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EL ASTRONOMO REAL 


El DR SPENCER JONES, autor del principal de los artículos que aparecen en 
esta revista, viene siendo Astrónomo Real desde 1933. Este cargo es el más 
importante y el más conocido de cuantos se relacionan con la astronomía, en 
la Gran Bretaña y, quizás, en el mundo, por su antigúedad y por la cantidad 
de personas distinguidas que le han ocupado. 

El primero fué ¡JOHN FLAMSTEED, nombrado Astrónomo Observador en 
1675 y cuyo nombre se ha inmortalizado por una serie de observaciones de 
las que, puede decirse, se deriva la astronomía moderna. Su sucesor 
E. HALLEY (1720-42), también fué famoso, tanto por el descubrimiento del 
cometa que lleva su nombre, como por sus investigaciones sobre las mareas. 
Otros hombres eminentes, como J. BRADLEY, N. MASKELYNE, J. POND y 
SIR G. AIRY, ostentaron también ese cargo. 

El Astrónomo Real trabaja en el Real Observatorio de Greenwich, que es 
el primer establecimiento internacional dedicado a la medición del tiempo. 
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Nuestro propósito 


Es el deber de una nueva revista en su primera 
edición declarar los fines para los cuales ha 
sido creada. Nosotros tenemos el gusto de 
hacer ésto por referencia a una comunicación 
del PROFESOR A. V. HILL, secretario de la 
Royal Society, que se halla en nuestras columnas 
de correspondencia. El profesor Hill recuerda 
que, en el año 1768, el gran navegante británico, 
CAPITÁN JAMES COOK, partió de Inglaterra 
en el barco Endeavour para trazar la carta de 
navegación del Océano Pacífico Sur y observar 
el tránsito de Venus. Fué acompañado por 
varios hombres de ciencia, entre ellos sIR 
JOSEPH BANKs, célebre botánico de la época. 

Hay dos o tres puntos respecto a esta empresa 
dignos de ser observados hoy. Uno, es la con- 
tinuidad de la asociación íntima de la Royal 
Society con el desarrollo científico británico 
durante los doscientos ochenta años de su 
existencia. Sir Joseph Banks fué presidente de 
la Sociedad desde 1778 a 1820, y el capitán 
Cook fué elegido miembro en 1776. Nos enor- 
gullecemos de poder publicar mensajes del 
presidente de hoy, SIR HENRY DALE, así 
como del secretario. Después está la evidencia 
del espíritu democrático que anima la historia 
de los pueblos británicos. Cook fué el hijo de 
un jornalero agricultor, y comenzó su carrera 
como aprendiz en un carbonero costero. Sin 
embargo, estos antecedentes poco distinguidos 
no le impidieron entrar en la Royal Navy, ni de 
avanzar tan rápidamente, que cuando tenía 
40 años de edad fué nombrado para dirigir una 
expedición específicamente organizada para 
propósitos científicos. Y es el tercero y, por lo 
que aquí nos concierne, el hecho más signi- 
ficativo: que haga aproximadamente dos cen- 
turias que el Almirantazgo Británico juzgara 
conveniente equipar un barco y sufragar un 
viaje por mar con el objeto expreso de llevar a 
cabo exploraciones científicas. Era sólamente 
un pequeño barco, un diseño del cual aparece 
en nuestra cubierta, pero queda el hecho de 
que el llevó allende los mares hombres de 
ciencia británicos encaminados a hacer investi- 
gaciones para el avance del saber. 


Nosotros aceptamos responsabilidad seme- 
jante, y esperamos poder justificar la confianza 
del profesor Hill de que nuestro ENDEAVOUR 
llevará, más allá de los mares, nuevas de la 
vitalidad y del progreso de las ciencias, dirigidas 
a mejorar la suerte de todos. Nuestro objeto es, 
brevemente, permitir a los hombres de ciencia, 
y particularmente a los hombres de ciencia 
británicos, hablar al mundo en una hora en 
qué no solamente las naciones, sinó el inter- 
nacionalismo de las ciencias, están amenazados 
por un recrudecimiento del medievalismo en 
su más grosera y más destructiva manifestación. 

La ciencia no es el producto de una raza 
sola, ni (aunque los últimos 150 años han sido 
los más significativos) de una edad en par- 
ticular. Todos los países de Europa han 
tomado parte en la extensión de las fronteras 
del conocimiento científico; y el Nuevo Mundo 
ha resultado ser el par del Viejo. La Gran Bre- 
taña, sin embargo, puede contemplar con satis- 
facción particular la larga lista de aquellos de 
sus hijos que han hecho contribuciones promi- 
nentes al conocimiento natural: ROGER BACON 
y su más famoso homónimo FRANCIS, NEW- 
TON “viajando solo por extraños mares del 
pensamiento”, BOYLE, HOOKE, MAYOW, DAL- 
TON, DAVY, FARADAY, DARWIN, SIR ]J. J. 
THOMSON, LORD RUTHERFORD, y otros in- 
numerables, una sucesión casi ininterrumpida 
desde el siglo trece al presente día. 

Es la aspiración de ENDEAVOUR Cuidar de 
que en estos días lóbregos la luz del saber sea 
llevada allende los mares, especialmente a 
aquellas partes del globo donde el contacto 
íntimo con la Gran Bretaña es en el momento 
actual más difícil de mantener. No nos excusa- 
mos si estas páginas ponen énfasis sobre el 
trabajo científico británico. Pero que no estarán 
marcadas por estrechez de miras de ninguna 
clase está suficientemente garantizado, estamos 
confiados, por el contenido de este número 
inaugural. 
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La ciencia y la sociedad 
SIR WILLIAM BRAGG 


La posición presente de la ciencia y de sus 
aplicaciones nos está haciendo pensar frenética- 
mente a muchos de nosotros. Las conclusiones 
alcanzadas son variadas; con frecuencia, mu- 
tuamente contradictorias. Es indudable que los 
pensadores parten de premisas diferentes, las 
cuales han de ser defectuosos en algún caso, y 
están influidos por sus distintos modos de 
contemplar la vida. 

Lo que Hitler piensa es bastante sencillo. Él 
y su pueblo han comprendido la realidad del 
poder tremendo que la ciencia tiene en la 
guerra. La ciencia ha sido aplicada a la con- 
strucción de cañones cada vez más poderosos, 
no a incrementar el surtido de mantequilla para 
la salud y el bienestar del pueblo. La salud, en 
verdad, ha sido tomada en consideración, y la 
nutrición estudiada extensivamente, pero el 
hombre ha de estar sano y fuerte para que 
pueda ser un buen soldado. Comprenden la 
ya grande y siempre creciente fuerza de la 
ciencia, pero los ideales son desesperadamente 
equivocados. En el lado nuestro de la guerra 
se manifiesta igualmente un reconocimiento 
del valor de la ciencia, que, aunque retrasado, 
no es por ello menos acabado. En realidad, 
nosotros empezamos a pensar que en algunos 
respectos vamos a la cabeza. Los Aliados están 
luchando por un mundo mejor del que Hitler 
tiene en su pensamiento. Para lograrlo tenemos 
que batirle con sus propias armas. 

¿Qué puede decirse respecto del hombre 
ordinario, ordinario en el sentido de que no 
ha pasado muchos años en centros de en- 
señanza y se está ahora ganando la vida en un 
oficio o como empleado o tendero, o, quizás, 
reclutado mientras dure la guerra? No conoce 
las pacientes evoluciones del laboratorio, pero 
está enteramente capacitado para comprender 
el papel que la ciencia juega ahora en los 
asuntos de la nación, en sus propios negocios, 
en su hogar y su alimentación, en el bienestar 
y felicidad suya y de sus hijos. 

En un tiempo, hubo teólogos que miraban a 
la ciencia entera como un enemigo mortal. 
Pero el clamor de aquella desdichada batalla 
se ha extinguido. El religioso y el hombre de 
ciencia se encuentran luchando juntos por el 


alivio de penas y necesidades, y para prevenir 
contra enfermedades. Su voluntad común les 
pone juntos y la discordia se resuelve. 

¿Cual es el pensamiento del hombre de la 
public school, educado con arreglo a una vieja 
tradición que era indiferente a la ciencia? Con 
razón crée que guarda un antiguo eimperativo 
conocimiento de los hombres que no debe ser 
destronado. Pero el viejo sistema se ha com- 
placido demasiado consigo mismo. Simplemente 
por rehusar a ver y considerar los grandes 
cambios que se han sucedido en el mundo, 
encuentra dificultad en acomodarse a ellos. 
Existe cambio no obstante, y eso es muy grato, 
pues nosotros debemos tener el espíritu que se 
pretendió inspirar la vieja educación. La 
ciencia no es incapaz de llegar a ser una nueva 
fuente de aquel espíritu; ¡pero cuánto más pro- 
vechoso y eficaz será si todos marchamos juntos! 

Ahí está el industrial, el patrono. En estos 
últimos años, en general, ha llegado a darse 
cuenta de la importancia de la ciencia en sus 
negocios. La investigación científica es una 
parte de la maquinaria de casi todas las indus- 
trias; su adopción como tal fúe indudablemente 
debida, en medida considerable, a las expe- 
riencias de 1914-18. A muchas de las figuras 
principales de este país corresponde el honor 
de haber visto cómo el uso egoista de la ciencia 
puede acabar en una tiranía cruel, y se han 
esforzado en consagrarla al bienestar, tanto de 
aquellos a quienes sirven como de aquellos a 
quienes emplean. 

¿Qué piensa el político, respecto a la ciencia? 
Sus pensamientos son claramente muy varia- 
dos, y sus ideas de las aplicaciones están a 
menudo mal definidas. Eso tiene que ser así, 
puesto que nuestros gobernantes salen de difer- 
entes agrupaciones. La que está escasamente 
representada en el Parlamento es la propia de 
los hombres de ciencia. La actual Casa de los 
Comunes contiene un miembro solo que pueda 
ser considerado como científico en ejercicio. 
Consecuentemente, hay algunos que desconfían 
de la ciencia, por conocerla mal, y otros que 
tienen visión de lo que puede ser efectuado 
por medio de ella. Quizás la mayoría se reserva 
el juicio. 
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Finalmente: ¿qué piensa el propio científico, 
y cual es su propósito? Desde luego, él tiene en 
general que ganarse la vida con su trabajo, y 
sus pensamientos a menudo no vayan más allá. 
Pero todos tienen, de vez en cuando, la visión 
de un vasto y adecuado uso de su ciencia en 
beneficio de la humanidad, y pueden a veces 
manifestarla de tal modo que arrastran al 
mundo tras ellos. 

¿ Podemos nosotros poner en armonía pensa- 
mientos tan diferentes, corrigiendo y ampliando 
el conocimiento sobre el cual están basados? 
¿Podemos conseguir que el político y el hombre 
de la calle, el teólogo y el hombre de letras, el 
industrial y el soldado, y hasta el propio 
científico estén tan bien informados que sus 
pensamientos sean intercambiables? ¿Podemos 
inducir a cada tipo de hombre a que se exprese 
con simpatía por las condiciones diversas y por 
los modos de pensar de aquellos a quienes se 
dirija? 


Nosotros tenemos que hacer ver que es 
posible seguir el crecimiento pasado de las 
ideas científicas, desde el momento de su 
iniciación, a través de su desarrollo por medi- 
tación, experimento y práctica, hasta que 
influencian las mentes de los hombres y afectan 
sus vidas. “Tenemos que hacer ver como el 
crecimiento presente debe ser vigilado para 
obtener el provecho debido; hemos de proteger 
la cosecha contra los saqueadores y cuidar 
de que sea recogida para el bienestar del 
mundo. 

Esta revista, de la cual el presente número 
es el primero que se publica, es un intento más 
en favor de la general comprensión común 
de la ciencia y de su influencia sobre la comuni- 
dad. Los fundadores están movidos por la 
convicción de que esta comprensión es ahora 
de importancia vital, y su fervoroso deseo de 
contribuir a ello está representado en el título 
bajo el cual aparece su esfuerzo. 


Correspondencia 


Rogamos a nuestros Colaboradores y Corresponsales que se sirvan remitir todos sus 
escritos a la Imperial Chemical Industries Limited, Nobel House, Buckingham Gate, 
Londres, s.w.1, para entregar al Director de esta Revista: E. J. Holmvard, M.A., M.Sc., 


D.Litt., F.I.C. 


ALGUNOS MENSAJES DE BIENVENIDA 


De Sir Henry Dale, Doctor en Medicina, 
Doctor en Ciencias, Doctor en Leyes, 
C.B.E., F.R.S., F.R.C.P., presidente de la 
Royal Society 

Me agrada mucho tener la oportunidad de 
expresar mis deseos para el éxito de la nueva 
revista científica ENDEAVOUR. En ésta hora, 
especialmente, importa recordarse que la cien- 
cia tiene sus aplicaciones, para la protección y 
el enriquecimiento de la vida humana y para el 
engrandecimiento del saber. Es para felicitarse 
que pueda disponerse ahora de la actividad y 
del apoyo británicos para mantener presente 
estos valores permanentes. 


De A. V. Hill, M.A. Doctor en Ciencias, 
O.B.E., F.R.S., Miembro del Parlamento, 
Secretario de la Royal Society 

En 1768, el CAPITÁN JAMES COOK, acom- 
pañado de otros hombres de ciencia, se hizo 
a la vela en el Endeavour para observar el 
tránsito de Venus y explorar el Océano 
Pacífico Sur. ¡Que vuestra EXDEAVOUR pueda 
registrar descubrimientos tan famosos! 


De Profesor Sir Robert Robinson, Doctor 
en Ciencias, M.A., Hon. LL.D., F.I.C., 
F.R.S. 


Quizás no se sabe generalmente que Imperial 
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Chemical Industries, además de apadrinar y 
financiar investigaciones específicas, ha hecho 
donaciones anuales considerables a jefes de 
laboratorios universitarios con el objeto de 
fomentar actividades de investigación en general. 
La fundación de ENDEAVOUR muestra un 
ulterior y generoso reconocimiento de la impor- 
tancia de alentar a los trabajadores científicos 
y de hacer conocer los resultados de su labor a 
distancia y con amplitud. Los químicos 
británicos dan la bienvenida a esta empresa y 
la desean todo éxito. Ella fomentará la co- 
operación intelectual internacional, y con- 
tribuirá a satisfacer la necesidad de la publi- 
cación de revistas de progresos recientes. 


De Sir Richard Gregory, Bt., F.R.S. 

La publicación de una revista científica tri- 
mestral con el alcance y la finalidad de 
ENDEAVOUR será calurosamente acogida en 
todas partes por cuantos se interesan por la 
ciencia, ya se encuentren dedicados a la 
enseñanza o la investigación, ya como simples 
legos que siguen con preocupación inteligente 
el desarrollo del conocimiento de la naturaleza 
y su influencia sobre la expansión intelectual y 
la industrial. La revista constituirá un exámen 
del progreso del pensamiento y trabajo cien- 
tíficos, con referencia en particular a las rea- 
lizaciones británicas. Me complace considerar 
que la revista ha de proporcionar lo que ha sido 
necesitado tanto tiempo: un medio que refleje 
con claridad y autoridad, tanto la ciencia 
académica, como los progresos técnicos ligados 
a ella. De este modo, la revista puede repre- 
sentar una federación de la ciencia y la in- 
dustria británicas, y emprender las funciones 
de un órgano de extensión universitaria en el 
más amplio sentido. 

Hace veinte años, el difunto SR E. w. 
sCRIPPS—un propietario y editor de periódicos 
bien conocido—puso la suma de 100.000 libras 
a disposición de una junta administradora, en 
los Estados Unidos, para fomentar la instrucción 
de la comunidad en los factores científicos que 
influencian de una manera vital el bienestar 
humano y el desarrollo progresivo. La agencia 
de noticias titulada Science Service fué creada con 
estos fines, y ha llegado a ser un medio muy 
eficaz de hacer comprender los descubrimientos 
científicos e inventos de todo género al público 


en general. Con el mismo espíritu, Imperial 
Chemical Industries decidió establecer una revista 
científica trimestral que proporcionará artículos 
autorizados de valor permanente para quien 
requiere algo más que novedades transitorias o 
anuncios sensacionales. Como la revista será 
publicada en español, francés y alemán, así 
como en inglés, la atracción y la influencia que 
ha de ejercer serán mucho más que nacionales. 


De Sir John Russell, Doctor en Ciencias, 
F.R.S. 

La actividad científica está ahora tan extendida 
y tiene efectos de tan largo alcance sobre la 
vida humana que el conocimiento público de 
sus resultados, y alguna forma de organización 
directiva de sus esfuerzos, han llegado a ser 
indispensables. Cualquier género de organiza- 
ción que tendiera a obstaculizar la libertad del 
investigador en el pensamiento, la expresión, o 
la investigación, sería, sin embargo, fatal. El 
mejor tipo de dirección es el que resulta de la 
discusión completa, libre y franca, iluminada 
con experimentos bien conducidos; las finali- 
dades dominantes tienen que ser la investigación 
de la verdad y la mejora del bienestar de la 
humanidad. En tanto que la revista logre 
alcanzar estas aspiraciones merecerá y con- 
seguirá que se la desée el mejor éxito. 


De Sir Joseph Barcroft, C.B.E., F.R.S., 
Antes Profesor de Fisiología en la Royal Insti- 
tution (Cátedra de Fuller) y Profesor de 
Fisiología en la Universidad de Cambridge 
Deseo todo el éxito posible a la revista, y no 
dudo que tendrá un porvenir brillante y prove- 
choso. Espero que en los años después de la 
guerra se llevará a cabo una gran expansión 
de la ciencia aplicada británica. 


De Sir James Jeans, O.M., F.R.S., Profesor 
de Física en la Royal Institution 


Debe ser bien acogido todo lo que contribuya 
a instruir a nuestra propia nación en los 
métodos y resultados de la ciencia, que inculque 
el método científico de abordar los problemas 
prácticos y sociales, y, sobre todo, que ayude a 
hacer propiedad común de todas las naciones y 
de todas las razas los beneficiosos progresos de la 
ciencia. Por eso, doy la bienvenida a la apari- 
ción de ENDEAVOUR, y la deseo el mayor éxito. 
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PARQUES NACIONALES 

De Julian S. Huxley, M.A., F.R.S. 

En la inundación de proyectos de reconstruc- 
ción, espero que la cuestión de la conservación 
de la vida silvestre no sea pasada por alto. 
Muchos pasos han sido dados para ésto, y 
notablemente entre ellos el del establecimiento 
de Parques Nacionales, tales como el Aruger 
National Park en Sud-Africa, el Parc National 
Albert en el Congo Belga, y varios National 
Parks en el Canada y los Estados Unidos; se 
tiene también la importante Convención de 
Londres relativa a la Conservación de la 
Fauna y la Flora (Africa). 

Sin embargo, la Gran Bretaña, aunque ha 
llevado la parte directora en conseguir la Con- 
vención Africana y en preparar la fundación 
de convenciones similares en Asia y otras partes 
del mundo, está muy retrasada en la cuestión 
de Parques Nacionales, tanto en las Islas 
Británicas mismas como en el Imperio Colonial. 

Desde el punto de vista del interés biológico, 
el establecimiento de Parques Nacionales en las 
Colonias es evidentemente el más importante. 
Nosotros tenemos, en varias partes del Imperio 
Colonial, un conjunto sin rival de especies 
salvajes interesantes que, sin embargo, está 
ciertamente mermando ante la irrupción del 
desarrollo social y comercial. Estas especies 
salvajes constituyen una herencia irreem- 
plazable para el mundo entero, del mayor 
valor científico; además, como puede ates- 
tiguar cualquiera que haya visto hatos de 
animales en Africa, ellos constituyen un espectá- 
culo de interés sin rival, que puede llegar a ser 
la base de una industria turística estimable. La 
cuestión de delimitar y establecer Parques Na- 
cionales en los trópicos está íntimamente ligada 
con la ciencia, puesto que es esencial que se ha- 
gan estudios cuidadosos de las áreas apropiadas, 
para asegurar que no contienen reservas de 
minerales preciosos, etc., las cuales debieran ser 
explotadas en el interés del mundo. 

Otro aspecto científico de la cuestión, que es 
descuidado con frecuencia, es el del manejo 
científico de las reservas naturales. Una vez 
que entra el hombre, el equilibrio de la natu- 
raleza se perturba, y sin una administración o 
manejo cuidadoso, especies menos deseables o 
relativamente sin interés pueden multiplicarse 
a expensas de las más interesantes. Esto es el 
caso especialmente en las pequeñas reservas 


naturales de los países civilizados, pero se aplica 
también a las grandes áreas tropicales. El 
problema es de carácter ecológico, lo cual 
envuelve un estudio cuidadoso tanto por los 
botánicos como por los zoólogos, mientras los 
aspectos sociológicos de la cuestión tampoco 
debieran ser descuidados. 


COOPERACIÓN ENTRE LAS 
UNIVERSIDADES Y EL PERSONAL 
TECNICO INDUSTRIAL 
Del profesor E. N. da C. Andrade, Doctor 
en Ciencias, Doctor en Filosofía, F.Inst.P., 
F.R.S., Profesor de Física en la Universidad 

de Londres (Cátedra de Quain) 

Creo'que será reconocido en general que una 
conexión más íntima entre los laboratorios in- 
dustriales y los departamentos científicos de las 
universidades sería deseable después de la 
guerra. En el curso de mi presente trabajo he 
tenido que visitar los laboratorios de varias 
grandes empresas, en los cuales no había 
entrado en circunstancias mormales, y he 
quedado sorprendido por el vasto interés cien- 
tífico de muchos de los trabajos entre manos 
(más, creo, que lo sospechan los trabajadores) 
y por el agrado con qué han sido recibidas las 
sugestiones que hice. Creo que esta impresión 
es una experiencia general. Supongo, pués, 
que hay por ambas partes un deseo para una 
colaboración cordial, pero hasta ahora no he 
visto plan determinado ninguno para poner en 
obra esta colaboración. 

Después de la última guerra se ensayó un 
plan de que hombres de ciencia al servicio de 
casas industriales efectuaran los trabajos en 
laboratorios universitarios, bajo la inspección 
general de profesores de la universidad. Esto, 
aunque en algunos casos tuviera éxito, indu- 
dablemente no lo tuvo en todos. Se me ocurre 
que podía intentarse una modificación de este 
plan, a saber, hacer que ciertas investigaciones 
que ahora se hacen en los laboratorios de 
empresas industriales o asociaciones de investi- 
gación, se pongan bajo la dirección general de 
profesores universitarios. 

No me estoy refiriendo, desde luego, a los 
trabajos principales del laboratorio en cuestión, 
los cuales están siendo perseguidos por equipos 
de trabajadores especializados, bajo la dirección 
de perítos de capacidad probada y larga expe- 
riencia, sino más bien a estudios sobre puntos 
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un poco apartados de aquellas líneas princi- 
. pales, y los cuales se confían en ocasiones 
a trabajadores jóvenes. Séa lo que pueda ser, 
me imagino que el laboratorio debiera invitar a 
un períto académico que goce de su confianza, 
a colaborar en el planeamiento de la sección de 
trabajos especiales, y a que visite el laboratorio 
a intervalos convenientes para dirigir o tomar 
parte en la dirección de la investigación. De 
tales visitas podría esperarse el ver desarrollarse 
espontáneamente, bajo condiciones naturales, 
una cooperación más amplia. El interés común 
en un estudio definido, por pequeño que fuera, 


conduciría, si la elección inicial fué sabiamente 
hecha, a extender más la simpatía. Nuestros 
laboratorios comerciales poséen un inmenso 
depósito de conocimientos especializados, y 
jefes de gran perspicacia, pero a veces un nuevo 
punto de vista, tal como él que puede ocur- 
rírsele a uno que no esté en contacto diario con 
el tema, es estimulante. 

Aunque las sugestiones hechas en esta carta 
no logren el apoyo general, confío en que 
puedan servir para dirigir la atención de otros, 
de mayor experiencia, al asunto de la colabo- 
ración que deseamos todos. 


Trabajo en progreso 


EFECTOS POLARES DE LOS 
GRUPOS ALQUILOS 


Contribuirido por J. W. Baker, M.A., Ph.D. 


Con objeto de explicar por qué el órden Bu > 
Pr > Et > Me para la descarga de un 
electrón de los grupos alquilos por el mecanismo 
inductivo, es a veces perturbado e aún inver- 
tido, J. W. BAKER y NATHAN (7. Chem. Soc., 
1935, 1844) postularon una descarga sobre- 
puesta, por un mecanismo tautomérico resul- 
tante de la conjugación de los electrones del 
enlace C—H con un sistema adjunto saturado: 


R 


Esto incluiría un efecto mesomérico (polari- 
zación), operativo en los estados fundamentales 
de tales moléculas y resultante de la resonancia 
envuelta en estructuras del tipo 


R 
H C=Cc—C, 
y un efecto electromérico (polarizabilidad) 
operativo sólamente en los complejos de trans- 
ición de reacciones que requieren tal descarga 


(Baker, 2bid., 1939, 1150). Estos efectos tauto- 
méricos darían lugar a una descarga decre- 
ciendo en el órden CH, (R' =R = H, tres 
enlaces) > CH, CH, (R = CH,, R' = H, dos 
enlaces) > (CH;)2 CH (R = R' = CH,, un 
enlace) > (CH), C (ningún enlace). 

Un efecto electromérico decreciendo en este 
órden ha sido comprobado por HUGHES, 
INGOLD y TAHER (ibid., 1940, 949) en la 
solvolisis unimolecular de los halogenuros de 
p-alquilbencilhidrilo. Para establecer la reali- 
dad del efecto mesomérico, BAKER y (SEÑORITA) 
HEMMING están estudiando el equilibrio 


p-RC¿H,.CH:O ¿HON =*=p-RC¿H,.CH(OH)-CN 


Se supone que la descarga mesomérica sería más 
importante en el aldehido, puesto que aquí la 
conjugación de los enlaces C—H se extiende 
al grupo carbonilo de la cadena lateral, 


ALO ala, 


mientras que en la cianhidrina está limitada al 
anillo bencénico. El p-alquilo substituyente 
estabilizaría de este modo el aldehido relativo 
a su cianhidrina en el órden Me > Et > Pri 
> Bu, y tal estabilización diferencial sería 
revelada en los valores de FF = — RTlogK. 
Se han elaborado métodos experimentales con 
los cuales los valores de la constante de equili- 
brio K' y de los coeficientes de velocidad k, y k, 
pueden ser determinados a diferentes tempera- 
turas, y los resultados obtenidos hasta ahora 
confirman el órden esperado. 
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La distancia del Sol 


H. SPENCER JONES 


El Astrónomo Real ha concluido recién la determinación más exacta que hasta el 
presente se haya obtenido de la distancia de la Tierra al Sol. La distancia solar es la 
medida fundamental en la Astronomía y sirve para calcular las distancias y las masas, 
las dimensiones y las densidades de los planetas, o de sus satélites, y de las estrellas. 
La escala de todo el Universo se funda sobre esta distancia. Este flamante resultado es 
una contribución de primera importancia que la Gran Bretaña hace a la ciencia. 


El problema de la determinación de la distancia 
del Sol es uno de los más importantes en la 
astronomía. Esta distancia nos proporciona el 
metropatrón sobre el cual está basada la 
medida de todas las distancias en el universo. 
Constituye el dato fundamental y entra en 
casi todos los cálculos de distancias y masas, de 
tamaños y densidades, tanto de los planetas o 
sus satélites como de las estrellas. Cualquier 
error en su determinación se multiplica y se 
repite de muchas maneras diferentes, lo mismo 
en el sistema solar que en el universo con- 
siderado en su conjunto. La distancia del Sol 
ha sido objeto de investigación en todas las 
edades, y todavía atrae la atención de los 
astrónomos porqué el problema de su deter- 
minación con la precisión del uno por diez mil 
presenta grandes dificultades. Un error de 
medida que nos pusiera la Luna 100 millas más 
cerca o más lejos de lo que ella realmente está, 
produciría un error de 16.000.000 de millas en 
la distancia del Sol. Una nueva determinación 
de esta distancia, basada sobre investigaciones 
que han llenado un período de doce años, 
acaba de ser completada y ha proporcionado 
la medida más precisa de la distancia del Sol 
que jamás haya sido hecha. La distancia 
resulta ser de 93.005.000 millas con una incerti- 
tud de 9.000 millas sólamente. 

Si se desea determinar la distancia del Sol 
por observación directa, hay que recurrir a la 
medida de un ángulo. Esto es justamente lo 
que hace el agrimensor al medir la superficie 
de la Tierra por el proceso llamado triangu- 
lación. Empieza midiendo con precisión una 
línea-base, y determina después la distancia de 
un punto lejano midiendo, desde cada uno de 


0 


los extremos de la línea-base, el ángulo entre 
esta línea y la dirección al punto distante. Esto 
le permite calcular la distancia del punto a 
cada uno de los extremos de su línea-base; 
luego, estas distancias sirven de nuevas líneas- 
bases para medir distancias de puntos más 
alejados, y así sucesivamente. En el caso del 
Sol, el ángulo a medir es la paralaje horizontal, 
es decir, el ángulo sustentado por el radio de la 
Tierra según es visto desde el Sol, y está medido 
por la relación del radio de la Tierra a la dis- 
tancia del Sol. Las dimensiones de la Tierra se 
conocen con bastante exactitud, de suerte que 
la medida de la paralaje del Sol determina su 
distancia. El ángulo a medir es aproximada- 
mente igual al diámetro de medio penique 
visto desde 2.000 piés (600 metros) de distancia, 
y es este pequeño ángulo el que el astrónomo 
se esfuerza en medir con una aproximación del 
uno por diez mil. 

El Sol es un objeto difícil para medición 
precisa, aún bajo las mejores condiciones; su 
gran tamaño y el efecto que tiene su calor 
sobre los instrumentos empleados reducen la 
aproximación de la medida. A la salida o a 


la puesta, cuando el ángulo de paralaje es 


un máximo, las dificultades son mayores, 
porque los rayos han de atravesar un gran 
espesor de atmósfera, e intervienen la refracción 
y las perturbaciones debidas a la superficie 
cálida de la Tierra. Si la distancia del Sol no 
pudiera ser determinada sino por observación 
directa, sería vano esperar una solución aproxi- 
mada. Pero, afortunadamente, ésto no es 
necesario, pues si podemos medir la distancia 
de un objeto cualquiera del sistema solar, la 
distancia del Sol puede ser deducida. Así 
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resulta gracias a la tercera ley de ¡jOHANN 
KEPLER (1571-1630) de los movimientos de los 
planetas. La ley fué deducida de un estudio 
de las observaciones del gran astrónomo danés, 
TYCHO BRAHE (1546-1601), que fué el pri- 
mero en introducir aproximación en la medida 
de posiciones astronómicas. La ley fué enun- 
ciada por Kepler en la forma siguiente: los 
tiempos periódicos de dos planetas cualesquiera 
son el uno al otro exactamente como los cubos de 
las raices cuadradas de sus distancias medias. 

Los tiempos periódicos empleados por los 
planetas en describir sus órbitas alrededor del 
Sol pueden ser medidos sin dificultad y con 
gran precisión. De aquí, y en virtud de esta 
ley de Kepler, sus distancias relativas pueden 
ser inferidas. Así el sistema solar puede ser 
trazado a plano; y la escala del plano queda 
fijada cuando se ha medida una distancia cual- 
quiera en él. Cuanto más pequeña es la dis- 
tancia, tanto más favorables son las circun- 
stancias para una medición precisa, pués el 
ángulo de paralaje es más grande en relación 
a los errores de las observaciones. De cuando 
en cuando, uno ú otro de los planetas, en su 
marcha sin fin alrededor del Sol, viene lo 
suficiente cerca de la Tierra para permitir que 
la distancia del Sol sea medida con aproxi- 
mación razonable. 

Veamos ahora lo que se conocía respecto a la 
distancia del Sol, antes de que la enunciación 
por Kepler de su tercera ley diera a los astróno- 
mos esta amplitud en la elección de métodos 
de atacar el problema. La primera estimación 
fué hecha por el astrónomo griego, ARIS- 
TARCHUS. En la figura 1, S designa el Sol y 
-Mla Luna; E es la posición de un observador 
sobre la Tierra. El Sol ilumina aquella mitad 
de la superficie de la Luna que está enfrente, 
quedando la otra mitad en la obscuridad. Es 
evidente que, si el ángulo SME es un ángulo 
recto, el observador en E verá exactamente la 
mitad de la cara iluminada de la Luna. La 
fase de la Luna es entonces la que es conocida 
como primer cuarto. Si la distancia ES del 
Sol fuera cuatro veces la distancia de la Luna, 
el ángulo SEM sería de 75”. Cuanto más 


pequeña sea la distancia del Sol, tanto más 
pequeño será este ángulo; si, por otra parte, 
la distancia del Sol es muy grande en com- 
paración con la de la Luna, el ángulo MES 
Un 


será aproximadamente un ángulo recto. 


IO 


FIGURA 1 - El método usado por Aristarchus para com- 
parar las distancias del Sol v de la Luna a la Tierra. 
(Los tamaños y distancias no están dibujados a escala.) 


pequeño error en la medida del ángulo pro- 
ducirá entonces un gran error en la distancia 
ES. Aristarchus midió el ángulo MES y obtuvo 
87”, concluyendo que la distancia del Sol era 
19 veces la distancia de la Luna. Este valor es 
alrededor de 20 veces menor que el valor real. 
El verdadero valor del ángulo MES es 89” 51'; 
y es tan próximo a 90” que no fué posible para 
Aristarchus determinar la distancia del Sol con 
precisión alguna. El método es ingenioso y 
correcto en teoría; pero en la práctica no 
merece confianza, pués el límite entre la parte 
iluminada y la obscura de la cara de la Luna 
no es netamente definido. La lámina 2 
representa el aspecto de la Luna en el primer 
cuarto y hace ver lo mal definido que está el 
límite. 

En el siglo dos antes de la Era Cristiana, el 
astrónomo egipcio PTOLOMEO, usando las 
observaciones de HIPPARCHUS respecto a 
algunos eclipses parciales de la Luna, determinó 
la distancia de la Luna con bastante aproxi- 
mación. Combinando su resultado con el 
obtenido por Aristarchus, él dedujo para el 
Sol una distancia de 1.200 veces el radio de la 
Tierra, o sea algo menos de 5.000.000 de millas. 
Este resultado fué aceptado sin discusión hasta 
el final del siglo diez y seis, tan grande era la 
autoridad de los astrónomos griegos. En aquel 
tiempo Kepler estaba ocupado en el estudio de 
las observaciones hechas por Tycho Brahe 
respecto a las posiciones de los planetas. En el 
curso de sus investigaciones sobre los movi- 
mientos de Marte, llegó a la conclusión de que 
la distancia del Sol tenía que ser mucho mayor 
de lo que había sido supuesto; él la estimó 
entre 3.500 y 7.000 veces el radio de la Tierra 
(es decir entre 14.000.000 y 28.000.000 de 


millas), una estimación que todavía cae muy 
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FIGURA 2 — La Luna en el primer cuarto. 


por debajo de la distancia verdadera, aunque 
es un mejoramiento del valor de Ptoloméo. 
Una estimación mucho mejor fué hecha por 
el famoso astrónomo holandés CHRISTIAAN 
HUYGENS (1629-95), no por medida directa, 
sino mediante un ingenioso argumento. Puesto 
que, como ya hemos explicado, la tercera ley 
de Kepler permite trazar a escala el sistema 
solar, Huygens fué capaz de estimar los tamaños 
relativos de los planetas, con excepción de la 
Tierra. Supuso entonces que el tamaño de la 
Tierra quedaba intermedio entre los de sus 
planetas adyacentes, Venus y Marte, y con ello 
fijó la escala del sistema solar entero. Vino a 
la conclusión de que la distancia del Sol era 
25.086 veces el radio de la Tierra, o sea de 
unos 100.000.000 de millas. Este estrecho 
acercamiento a la distancia verdadera fué algo 
fortuito. El diámetro de la Tierra es realmente 
un poco mayor que el de Venus y casi el doble 
de el de Marte, de suerte que la hipótesis hecha 
por Huygens fué errónea; pero la calidad 
inferior de los primeros telescopios hacía apa- 
recer a los planetas mayores de lo que son, y 
este defecto compensó aproximadamente la 


estimación de tamaño de la Tierra, en relación 
a Venus y Marte. 

Los dos planetas que parecían ofrecer el 
mejor campo de medida de la distancia del 
Sol por observación eran Venus y Marte. La 
órbita de Marte se encuentra en cierto punto 
a 34.500.000 de millas de la órbita de la Tierra 
(ver figura 4). Cuando ocurre que los dos 
planetas llegan juntos a los puntos más cercanos 
de sus órbitas, se tiene la mejor ocasión para 
determinar la distancia de Marte. En tales 
épocas Marte se encuentra en oposición con el 
Sol, estando Marte, la Tierra y el Sol en línea 
recta, con Marte cruzando el meridiano a media 
noche. Estas favorables oposiciones tienen lugar 
a intervalos de 15 o 17 años, en agosto. Una 
ocasión tal se presentó en 1672 y fué aprove- 
chada por GIOVANNI DOMENICO CASSINI 
(1625-1712), el primer director del Observa- 
torio de Paris. Se envió una expedición a 
Cayena para hacer observaciones de Marte, al 
mismo tiempo que se hacían observaciones co- 
rrespondientes en el Observatorio de Paris; 
Paris y Cayena constituyeron así los extremos 
de una línea-base. El resultado de las observa- 
ciones fué colocar el Sol a una distancia entre 
82.000.000 y 91.000.000 de millas, con un 
valor probable de 86.000.000 de millas, número 
que fué aceptado durante aproximadamente 
un siglo. En estrecho acuerdo con este resul- 
tado fué la determinación hecha más tarde por 
el ABATE LACAILLE (1713-62), quien hizo 
observaciones de Marte durante su visita al 
Capo de Buena Esperanza en 1750-52, las 
cuales comparó con otras observaciones hechas 
en Europa. 

La órbita de Venus yace dentro de la de la 
Tierra, de suerte que Venus viene lo más cerca 
de la Tierra cuando pasa entre ésta y el Sol. 
Su distancia a la Tierra es entonces 26.000.000 de 
millas, la cual es apreciablemente menor que 
la distancia de Marte. Pero entonces Venus se 
pierde de vista en los rayos del Sol, y una 
medición es posible sólamente en el caso que 
pasa directamente enfrente del Sol y puede ser 
visto transitando a través del disco solar. 
Cuatro tránsitos de Venus ocurren cada 243 
años, a intervalos sucesivos de 8, 105 1/2, 8, y 
121 1/2 años. Cinco tránsitos sólamente han 
sido observados hasta ahora, a saber: el tránsito 
del 4 de diciembre de 1639, el del 6 de junio 
de 1761; 3 de junio de 1769; 9 de diciembre de 
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1874, y el del 6 de diciembre de 1882. Los dos 
próximos venideros tendrán lugar el 8 de junio 
de 2004 y el 6 de junio de 2012. 

El tránsito que tuvo lugar el 4 de diciembre 
de 1639 (o 24 de noviembre, calendario 
Juliano) fué visto solamente por dos personas, 
JEREMIAH HORROX (1619-41) y su amigo, 
WILLIAM CRABTREE. Kepler había predicho 
que Venus pasaría sobre el disco del Sol en 
1631, y que no volvería a pasar hasta 1761. El 
tránsito de 1631 ocurrió por la noche en 
Europa y no pudo ser observado. Horrox 
recalculó el movimiento de Venus, encontró 
que las tablas usadas por Kepler eran erróneas 
y concluyó que un tránsito debería ocurrir el 
24 de noviembre de 1639. El pudo hacer 
observaciones del tránsito en Hoole, en Lanca- 
shire, donde estaba de cura, mientras que su 
amigo Crabtree, en Manchester, a quien había 
confiado su predición, obtuvo una simple 
ojeada de Venus sobre el disco del Sol. 

El uso de los tránsitos de Venus para deter- 
minar la distancia del Sol fué indicado por 
primera vez por el célebre matemático JAMES 
GREGORY (1629-75) en su tratado Optica 
Promota, publicado en 1663. La misma suges- 
tión fué hecha independientemente por EDMUND 
HALLEY (1656-1742), el segundo Astrónomo 
Real, en su Catalogus Stellarum Australium, pub- 
licado en 1679, y las ventajas peculiares de 
este método fueron expuestas por él en las 
Philosophical Transactions of the Royal Society en 
1694 y 1716. Visto desde partes diferentes de 
la Tierra, la trayectoria de Venus a través del 
disco del Sol será diferente, así como los mo- 
mentos de principio y fín del tránsito (ver 
figura 2). Las diferencias de trayectoria o de 
tiempo pueden ser convertidas en diferencias 
de espacio, ya que la distancia relativa de 
Venus al Sol es conocida por la tercera ley 
de Kepler y la distancia entre los dos lugares 
de observación puede ser determinada a partir 
de las dimensiones de la Tierra. Halley subrayó 
las ventajas de basar el cálculo sobre las obser- 
vaciones de los momentos de principio y fin 
del tránsito; éstos podían ser determinados con 
precisión, dijo él, “sin otros instrumentos que 
telescopios y buenos relojes, y sin otras aptitudes 
en el observador que fidelidad y diligencia, 
con un poco de pericia en la astronomía”. 

Como los tránsitos de 1761 y 1769 se acer- 
caban, había grandes esperanzas de que esta 


FIGURA 3-Los contactos interiores y exteriores de 
Venus con el Sol, según aparecen vistos desde dos lugares 
diferentes de la Tierra. Se observan los momentos de cada 
uno de los cuatro contactos. 


doble oportunidad de usar el método sugerido 
por Halley redujera substancialmente la in- 
certidumbre tocante a la distancia del Sol. 
Nada parecía más sencillo que anotar los 
instantes exactos en que el pequeño y obscuro 
disco de Venus estuviera justamente en con- 
tacto con el borde del disco brillante del Sol, 
según Venus se acercara o se alejara de él. 
Los principales gobiernos de Europa equiparon 
expediciones a varias partes del mundo; las 
reuniones que así se celebraron se cuentan 
entre los primeros ejemplos de cooperación 
internacional en astronomía, de las que ha 
habido muchas desde entonces. Es digno de 
notar que el tránsito de 1769 fué el que dió al 
CAPITÁN COOK la oportunidad de establecer 
su fama como navegante. El llevó una partida 
de observadores en el Endeavour a Tahiti, en 
los mares del Sur, y después de observar el 
tránsito completó su viaje de tres años alrededor 
del mundo. También puede mencionarse la 
mala fortuna que aconteció al astrónomo 
francés LE GENTIL. Este había intentado 
observar el tránsito de 1761 en Pondicherry, 
pero la guerra entre Francia e Inglaterra le 
hizo llegar demasiado tarde. Entonces decidió 
permanecer allí durante 8 años para estar 
seguro de observar el tránsito de 1769, pero en 
el momento crítico las nubes impidieron ver 
nada. A su regreso, se encontró con que 
durante su larga ausencia había sido declarado 
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legalmente difunto y que todos sus bienes 
habían sido repartidos entre los parientes 
cercanos. 

Los resultados de estas observaciones no pue- 
den ser considerados más que desilusionantes. 
Se encontraron dificultades inesperadas en 
determinar los precisos instantes de contacto 
entre el disco obscuro de Venus y el disco 
brillante del Sol. En vez de reunirse y separarse 
con la clara definición que había sido esperada, 
los astros parecían adheridos, como si se 
hubiera formado una mancha negra entre el 
borde de Venus y el borde del Sol, algo a la 
manera como una gota de tinta se adhiere a 
la pluma que se saca lentamente del tintero 
(ver figura 3). Los resultados obtenidos por las 
diversas expediciones fueron discordantes, y la 
inseguridad de la distancia del Sol, en vez de 
quedar reducida a unas centenas de millares 
como había sido esperado, permaneció en varios 
millones. En 1822, enckeE hizo un estudio 
detenido de todas las observaciones que habían 
sido realizados de los dos tránsitos, tratando 
de coordinar los fenómenos y poner de mani- 
fiesto el órden dentro de la confusión. El puso 
al Sol a una distancia de 95.250.000 millas. 
Respecto a esta determinación GRANT, en su 
History of Physical Astronomy (1852), hace la 
observación: 

Cuando consideramos el ingenio del método 
empleado para llegar a esta determinación, y la 
refinada naturaleza del proceso por el cual es 
llevado a efecio, no podemos dejar de reconocer 
que constituye uno de los más nobles triunfos 
logrados por el espíritu humano en el estudio de 
la ciencia física. 


Pero esta presunción de que todo estaba bien 
no iba a tardar mucho en ser perturbada. Un 
astrónomo danés, PETER ANDREAS HANSEN 
(1795-1874), estaba entregado al estudio de la 
complicada teoría del movimiento de la Luna, 
el cual culminó en unas tablas nuevas de la 
Luna que el Almirantazgo Británico publicó en 
1857 y por las que el Gobierno Británico con- 
cedió a Hansen un premio de 1.000 libras. En 
1854, Hansen anunció que el observado movi- 
miento de la Luna no podía ser puesto de 
acuerdo con la teoría más que en el caso de 
que el Sol estuviese más cerca de lo que en- 
tonces era supuesto. En el movimiento de la 
Luna se produce un efecto resultante del hecho 
que la fuerza atractiva del Sol sobre la Luna 
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FIGURA 4- El aspecto de la “gota negra", cuando el disco 
obscuro de Venus transita sobre el disco brillante del Sol. 


es mayor en aquella mitad de la órbita que 
yace del lado del Sol que en la otra. Esto 
produce una perturbación en el movimiento, 
que se manifiesta en que la Luna en el primer 
cuarto está más de dos minutos detrás y en el 
último cuarto más de dos minutos delante de 
la posición que ocuparía en ausencia de la per- 
turbación. La magnitud del efecto depende 
evidentemente de la relación de las distancias 
del Sol y de la Luna a la Tierra, y proporciona 
un medio por el cual la distancia del Sol puede 
ser deducida si las observaciones de la Luna 
pueden ser hechas con aproximación suficiente. 
La complicación está en que alrededor del 
primer cuarto la posición de la Luna tiene 
que ser determinada por observaciones de un 
limbo, y alrededor del último cuarto por obser- 
vaciones del otro limbo. Se introducirán 
errores si el diámetro angular de la Luna no 
es conocido con alta precisión, y la medida de 
este diámetro resulta un poco incierta por las 
irregularidades del perfil de la Luna, y por el 
hecho de que la Luna no es completamente 
esférica. En 1858, LEVERRIER, director del 
Observatorio de Paris, encontró de esta manera 
una distancia de 91.000.000 de millas. La más 
completa determinación por este método es la 
que hizo el autor hace diez años, basada sobre 
observaciones desde 1672 a 1908, la cual dió 
una distancia de 92.940.000 millas, con una 
inseguridad en cada sentido de 40.000 millas 
aproximadamente. 

Mientras tanto, se habían llegado a disponer 
de un otro método por él que la distancia del 
Sol podía ser estimada. En 1675, OLAUS 
RÓMER había demostrado que la luz no se 
propaga instantáneamente, sino con velocidad 
finita. El encontró que los eclipses de los 
satélites de Júpiter invariablemente tenían 
lugar más tarde de lo que debían cuando la 
Tierra se encontraba lo más lejos de Júpiter, y 
antes de lo que debían cuando la Tierra estaba 
lo más cerca. La diferencia en tiempo, unos 
16 minutos, representa el tiempo empleado 


ENDEAVOUR 


La distancia del Sol 


ENERO 1942 


por la luz en recorrer el diámetro de la órbita 
de la Tierra. Esto hizo posible determinar 
aproximadamente la velocidad con que se 
propaga la luz. En 1728, el fenómeno conocido 
como aberración fué descubierto por JAMES 
BRADLEY (1692-1762), después Astrónomo 
Real. Bradley había estado enredado a causa 
de ciertas anomalías en sus mediciones de la 
posición de las estrellas; estas parecían ser un 
poco desplazadas de sus lugares en la dirección 
del movimiento de la Tierra. Cuando ya 
desesperaba de ser capaz de encontrar la razón 
de estas anomalías, la explicación se le ocurrió 
de repente cuando no la buscaba. El había ido 
con unos amigos a una excursión de recreo en 
barco por el río Támesis y observó que, cada 
vez que el barco cambiaba de rumbo, la veleta 
en la parte más alta del mástil se desviaba, 
como si la dirección del viento hubiera cam- 
biado. Comentándolo con los lancheros, éstos 
le dijeron que el viento no había cambiado, 
sino que era efecto del cambio de dirección de 
la lancha. Bradley en seguida se dió cuenta de 
que las anomalías en la posición de las estrellas 
que le habían tenido perplejo eran debidas a 
una causa exactamente análoga. Del mismo 
modo que la dirección de la veleta dependía 
tanto de la dirección del viento como de la de 
la lancha, la dirección aparente en la cual es 
vista una estrella depende del movimiento de 
la Tierra y de la velocidad de propagación de 
la luz. La magnitud del desplazamiento de las 
estrellas depende de la relación de las veloci- 
dades con las cuales se mueven la Tierra y la 
luz, relación que es aproximadamente de uno 
a diez mil. Si, entonces, la velocidad de la luz 
es conocida, la velocidad de la Tierra puede 
ser deducida. Pero la velocidad de la Tierra 
está ligada al tamaño de su órbita, y puesto 
que la última es descrita en un año, una vez 
que se conozca la velocidad, las dimensiones 
de esta órbita y, consecuentemente, la distancia 
del Sol pueden ser inferidas. 

En la época de Bradley no había habido 
medición directa alguna de la velocidad de la 
luz, la cual pudo ser averiguada sólamente 
valiéndose del imperfecto conocimiento de la 
distancia del Sol. Las primeras medidas terres- 
tres de la velocidad de la luz que fueron satis- 
factorias fueron las de FIZEAU, en 1849; desde 
entonces han sido hechas muchas medidas, y 
el desarrollo de los métodos y de la técnica ha 


conseguido un incremento tal en la precisión, 
que la velocidad de la luz es ahora conocida 
cón una aproximación de alrededor de una 
parte en 100.000, un notable triunfo del 
ingenio humano. Podía pensarse, por con- 
siguiente, que de las muchas determinaciones 
de la aberración de las estrellas la distancia del 
Sol podía ser encontrada con muy alta pre- 
cisión. Pero este método resulta ir acompañado 
de serias dificultades. El astrónomo tiene 
siempre que considerar cuidadosamente los 
errores a los cuales están expuestas las observa- 
ciones, pues estos errores limítan la aproxi- 
mación de sus resultados. Todas las observa- 
ciones están sujetas a error en mayor o menor 
extensión, aunque, mediante una elección 
cuidadosa de los métodos y de la disposición 
de las observaciones, es frecuentemente posible 
eliminar algunas fuentes de error y reducir el 
efecto de otras. 

La medida de la aberración depende esencial- 
mente de la comparación de las posiciones 
aparentes de las estrellas con un intervalo de 
alrededor de seis meses, cuando la Tierra está 
en los extremos opuestos de su órbita. Esto 
introduce toda clase de efectos estacionales y 
gravosos, acusados por las diferencias en con- 
diciones climatológicas, cuya naturaleza es 
muy obscura y que son extremadamente 
difíciles de vigilar. Los errores ligados a 
causas estacionales son de los más gravosos 
en la astronomía. Á causa de la peculiar 
dificultad en eliminarlos, la aberración puede 
ser determinada con mayor precisión usando 
la distancia del Sol encontrada por otros 
métodos que por medida directa. La más 
aproximada determinación de la distancia del 
Sol por este método fué la derivada por el 
autor de las observaciones especiales de Green- 
wich, extendidas sobre un período de 25 años 
desde 1911 a 1936, y la cual dió 92.930.000 millas 
para la distancia del Sol. 

Por determinaciones repetidas, siguiendo 
varios métodos, los límites extremos de la 
distancia probable del Sol se fueron acercando 
lentamente. Hacia 1870 podía decirse con 
bastante seguridad que el Sol no estaba más 
cerca de 91.000.000 de millas ni más lejos de 
96.000.000 de millas. La inseguridad de 
5.000.000 de millas en la distancia posible era 
todavía considerable. Los tránsitos de 1874 y 
1882 estaban entonces a la mano; a pesar de 
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las dificultades inesperadas que se experimen- 
taron en 1761 y 1769, se tenía confianza en 
que estos tránsitos dieran la respuesta final. 
Más de un siglo había transcurrido, y no en 
vano; durante ese tiempo había habido muchas 
mejoras en los instrumentos, en los métodos de 
observación y en la técnica en general. La 
fotografía estaba siendo desarrollada como 
una ayuda al astrónomo, y mucho se esperaba 
de ella; aunque pudiera haber dificultades en 
coordinar e interpretar las observaciones vi- 
suales, la cámara no podía mentir y estaría 
libre de parcialidad. 

Y así fué organizado con bastante antici- 
pación el plan de cooperación internacional 
más intensivo que haya sido jamás visto. Los 
mejores métodos prácticos de observación 
fueron considerados por comisiones oficiales. 
Los observadores fueron entrenados de ante- 
mano por medio de modelos, designados a 
reproducir tan aproximadamente como fuera 
posible las fases o aspectos esperados. Así se 
esperaba que la peculiaridad de cada observa- 
dor, lo que es conocido como su “ecuación 
personal”, podía ser eliminada y empleada para 
corregir sus observaciones. Se construyeron in- 
strumentos especiales para asegurar la unifor- 
midad en los equípos y en el método. Inglaterra, 
Francia, Alemania, Italia, Rusia, Holanda y los 
Estados Unidos cooperaron, y unas cuatro vein- 
tenas de estaciores fueron ocupadas, al coste de 
casi una cuarta parte de un millón de libras. 
Siberia, las Islas de Sandwich, Kergueclen y las 
casi inaccesibles Islas de San Pablo y Campbell 
se encontraban entre los lugares a los que 
fueron enviadas las expediciones. El tiempo 
resultó generalmente favorable; los arreglos 
instrumentales resultaron iguales en la prueba; 
los contactos fueron bien observados y se 
obtuvieron muchas fotografías. 

Sin embargo, los resultados fueron una gran 
desilusión. La mancha negra volvió a pertur- 
bar, aunque no más de lo que fué esperado. 
Más gravosa fué la iluminación debida a la 
atmósfera de Venus, la cual hizo que el planeta 
estuviera rodeado por un anillo luminoso. Tan 
inseguros fueron los instantes precisos de con- 
tacto que observadores con equípos idénticos, y 
estando a unos piés los unos de los otros, regis- 
traron tiempos que diferían en tanto como un 
minuto. La fotografía, sobre la cual se habían 
puesto tantas esperanzas, resultó ser casi un 


lracaso total. Despues de coordinar todas las 
observaciones, discutir los resultados, y medir 
las fotografías, la inseguridad en la distancia 
del Sol permanecía en 1.500.000 millas aproxi- 
madamente. La gran campaña había fracasado 
en asegurar la uniformidad de juicio por parte 
de los observadores y había contribuído poco 
al preciso conocimiento de la distancia del Sol. 

Pero, sin inmutarse, las preparaciones para 
el segundo tránsito fueron llevadas adelante, 
con abatido entusiasmo, es verdad, pero con la 
esperanza de que la experiencia adquirida en 
1874 fuera de valor. Otra ocasión no se pre- 
sentaría antes de un siglo y un cuarto, y no 
podía permitirse dejar pasar ésta. El arreglo 
de las observaciones fué discutido por una con- 
ferencia internacional en Paris en 1881. Nueva- 
mente hubo muchas expediciones, siendo espar- 
cidas las británicas desde Queensland hasta 
Bermuda. Los resultados volvieron a ser una 
desilusión; la distancia del Sol que salió fué al- 
rededor de 92.500.000 millas, pero la diversidad 
de resultados dados por las diversas expedi- 
ciones y por los diferentes métodos de discusión 
mostró que no podía ser puesta gran confianza 
en este valor. 

Pero mientras tanto otr-s planetas más apro- 
piadosa la observación que Marteo Venus habían 
venido dentro del alcance de la trigonometría 
celeste. En el extenso vacío entre las órbitas de 
Marte y Jupiter existe un enjambre de planetas 
diminutos o asteroides circundando alrededor 
del Sol. El primero en ser descubierto fué 
encontrado en la noche del primero de enero, 
1801, por el astrónomo siciliano P1AZZ1, y fué 
denominado por él Ceres, según la deidad 
tutelas de la isla. Pallas fué descubierto en 
1802 por OLBERs, Juno por HARDING, en 
1804, y Vesta por Olbers en 1807. Estos son 
los más brillantes de los asteroides, y no hubo 
nuevos descubrimientos hasta que Astrasa fué 
encontrado por HENCKE en 1845. Tres más 
fueron encontrados en 1847, y desde entonces 
ha habido nuevos descubrimientos cada año, 
de suerte que alrededor de un par de millares 
son ahora conocidos. Muchos otros, extrema- 
damente indistintos y diminutos cuerpos, indu- 
dablemente quedan todavia por ser descubiertos. 
Estos minúsculos planetas son quizás los restos 
de un antiguo planeta que se deshizo. La 
mayor parte de los asteroides son de escaso 
interés. En 1872 fué sugerido por el PROFESOR 


ENDEAVOUR 


La distancia del Sol 


1942 


GALLE de Breslau que algunos de los asteroides 
podían recompensar a los astrónomos por 
mucho de su desinteresado trabajo, ayudán- 
doles en sus esfuerzos para determinar la 
escala del sistema solar. Algunos de ellos son 
suficientemente brillantes y vienen lo bastante 
cerca para ser de uso con este objeto, y, siendo 
bastante pequeños para aparecer como estrellas 
en el telescopio, tienen una clara ventaja sobre 
Marte o Venus, con sus grandes discos. Un 
plan de cooperación para observar los tres 
asteroides Victoria, Iris y Sappho, arreglado 
por el DR (mas tarde SIR DAVID) GILL, 
Astrónomo de Su Majestad en el observatorio 
de Cabo, y llevado a efecto en 1888 y 1889, 
dió una distancia solar de 92.874.000 millas y 
fué indudablemente la determinación más 
precisa que había sido hecha hasta aquel 
tiempo. 

El asteroide número 433 en ser descubierto, 
encontrado el 14 de agosto de 1898, y de- 
nominado Eros, resultó ser de singular impor- 
tancia para medir la distancia del Sol. Es un 
pequeño cuerpo de quince millas sólamente 
de diámetro, con una órbita tan elíptica que 
una vez en treinta años viene dentro de 
15.000.000 de millas aproximadamente de la 
Tierra (ver figura 4). Tal estrecho acercamiento 
había ocurrido por mala suerte en 1894, poco 
antes de su descubrimiento. Desde entonces, 
- sus mayores aproximaciones han tenido lugar 
en 1901, cuando su distanca mínima fué algo 
menos de 36.000.000 millas, y en 1931, cuando 
su distancia mínima fué sólamente de16.000.000 
de millas, deparando la oportunidad más 
favorable que se haya presentado jamás para 
determinar la distancia del Sol. Las observa- 
ciones de Eros fueron mucho más numerosas 
en 1931 que en 1901; las circunstancias fueron 
mucho más favorables en la última fecha a 
causa de la mayor proximidad de Eros a la 
Tierra; los grandes progresos realizados durante 
el siglo presente en las aplicaciones de la foto- 
grafía a medidas astronómicas de precisión han 
hecho mayor la aproximación posible en las 
más recientes observaciones. Por consiguiente, 
nos referimos únicamente a los resultados de- 
rivados de las observaciones de 1931. 

El método empleado fué el de fotografiar 
Eros y las estrellas circunvecinas sobre la misma 
placa, y entonces, mediante mediciones cuida- 
dosas, determinar su posición exacta entre las 


FIGURA 5-— Orbitas de la Tierra, Marte, Venus y 
Eros. ab y cd son, respectivamente, las distancias menores 
posibles de Eros y Marte a la Tierra. 


estrellas. Como esta posición difiere ligera- 
mente conforme a la situación del observador 
sobre la superficie de la Tierra, la comparación 
de fotografías tomadas en dos estaciones di- 
ferentes permite determinar el desplazamiento 
relativo de Eros e inferir la distancia del Sol. 
Otro método es tomar dos fotografías desde la 
misma estación, separadas en tiempo por 
algunas horas. En el intervalo, la rotación de 
la Tierra ha llevado la estación unos miles de 
millas más allá de su posición anterior, de 
suerte que se hace virtualmente equivalente a 
una segunda estación. Un factor que complica 
la cuestión es que las observaciones en el 
primer método no serán exactamente simul- 
táneas, mientras que en el segundo están 
separadas por algunas horas, y durante aquel 
intervalo la Tierra y Eros se han movido algo 
a lo largo de sus órbitas. El desplazamiento 
durante este intervalo de la posición de Eros, 
segun se ve desde la Tierra, tiene que ser 
tenido en cuenta. Esto no es una cuestión de 
gran dificultad cuando las trayectorias de Eros 
y la Tierra alrededor del Sol son bien cono- 
cidas. Ahora bien, se dice ordinariamente que 
la trayectoria de un planeta alrededor del Sol 
es una elipse. Esto sería así de no haber otros 
planetas. Pero la gravitación es una fuerza uni- 
versal. El tirón gravitacional del Sol es lo que 
hace que la Tierra se mueva alrededor del Sol en 
una órbita elíptica; pero durante todo el tiempo 
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cada uno de los otros planetas del sistema solar 
está también ejerciendo su tirón gravitacional 
sobre la Tierra, el cual depende de la distancia 
del planeta a la Tierra y está cambiando con- 
tinuamente a medida que cambia la distancia. 
Los efectos de los tirones, variando gradual- 
mente, de cada uno de los otros planetas sobre 
la Tierra y sobre Eros tienen que ser deter- 
minados y tomados en cuenta al calcular las 
trayectorias de la Tierra y de Eros. Esta es 
una tarea larga y complicada. 

Las posiciones de todas las estrellas, en 
número de varios miles, que son usadas como 
puntos de referencia para determinar las posi- 
ciones de Eros en el cielo, tienen que ser deriva- 
das por observaciones especiales. En este largo 
trabajo cooperaron trece observatorios dife- 
rentes, siendo coordinados y combinados los 
resultados para formar un catálogo general de 
las posiciones de las estrellas. 

En las observaciones propias de Eros con- 
currieron treinta y dos telescopios de veinti- 
cinco observatorios, situados en Inglaterra, 
Bélgica, Alemania, Italia, España, Checoe- 
slovaquia, Rusia, India, China, Japón, Argelia, 
Sud-Africa, los Estados Unidos, Argentina y 
Australia. El autor estuvo encargado del pro- 
grama íntegro. Con objeto de asegurar la 
uniformidad y toda la precisión posible, se pre- 
pararon instrucciones que sirvieran de guía a 
los observatorios participantes en los métodos 
de observación, las mediciones de las fotografías 
y las reducciones de los resultados. El trabajo 
de combinar y discutir los resultados de los 
varios miles de fotografías que fueron obtenidas 
ha llenado varios años. Se considera que todas 
las fuentes posibles de error han sido satisfac- 


toriamente vigiladas y que los resultados son, 
por consiguiente, de una alta precisión. La 
compatibilidad interna de los resultados es 
notable; de cualquier manera que el material 
sea distribuido, dispuesto en órden o agrupado, 
los resultados son compatibles, lo cual confirma 
la creencia de que están exentos de errores 
serios. El resultado final de este extenso pro- 
grama de cooperación internacional es colocar 
el Sol a una distancia de 93.005.000 millas, con 
una inseguridad en cada sentido que no excede 
de 9.000 millas. 

Hace cien años la distancia del Sol era 
incierta por una parte en veinte; gradualmente, 
la inseguridad fué reducida a una parte en 
ciento; ahora ha quedado reducida al uno 
por diez mil. En la quinta edición de su Outlines 
of Astronomy (1858), SIR JOHN HERSCHEL, 
refiriéndose a una nueva determinación de la 
distancia del Sol, la cual había acercado el Sol 
4.000.000 de millas, escribia: 


El lector superficial (lector de una clase de- 
masiado numerosa) puede considerar extraño y 
vergonzoso para la ciencia haberse equivocado 
en casi cuatro millones de millas al estimar la 
distancia del Sol. Pero puede hacersele recordar 
a tal lector que el error en la paralaje del Sol, 
sobre el cual gira la corrección, corresponde al 
diámetro aparente de un cabello humano a 125 
piés o de un *sovereign' a 8 millas de distancia. 


¡La inseguridad en la más moderna deter- 
minación de la paralaje del Sol corresponde al 
diámetro aparente de un cabello a 10 millas o 
de un medio penique (¡pues los “sovereigns” no 
son ahora asequibles!) a 3.250 millas! La meta 
por la cual los astrónomos han estado esfor- 
zándose tanto tiempo ha sido por fin alcanzada. 


Agenda 
UNA REVISTA TRIMESTRAL NUEVO 
SIR HUMPHREY MILFORD anuncia que en enero 
de 1942 publicará el primer número de Agenda: 
una Revista Trimestral de Reconstrucción, editada 
para la London School of Economics and Political 
Science, por el PROFESOR G. N. CLARK. El objeto 
de la revista es hacer accesibles los resultados de 
investigación períta en los problemas de recon- 


strucción en todos sus aspectos, doméstico e 
internacional, social, político y económico. 
Proporcionará narraciones claras, justas y bien 
informadas de los hechos y de los problemas, 
escritas por especialistas. Estará abierta a todo 
género de artículos defendiendo líneas de acción 
particulares, así como a toda índole de exámen 
objetivo de los hechos. El precio por número 
es de 6/-, y la subscripción anual 1 libra 1/-. 
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El epigenotipo 


C. H. WADDINGTON 


Las características adultas de los animales, 
esto es: sus fenotipos, han de ser estudiadas 
para llegar a las conclusiones relativas a 
sus genotipos, es decir: las constituciones 
hereditarias que forman la materia básica 
de la genética. Pero entre el genotipo y el 
fenotipo existe todo un conjunto de fenó- 
menos evolucionarios para los cuales el Dr 
Waddington propone el nombre de “epi- 
genotipo”. En este artículo el autor des- 
cribe algunas de las caracteísticasr de los 
epigenotipos. 


De todas las ramas de la biología es la genética, 
la ciencia de la herencia, la que ha tenido 
mayor éxito al encontrar la manera de resolver 
un animal en unidades representativas, de 
suerte que su naturaleza puede ser indicada 
por una fórmula, del mismo modo que repre- 
sentamos un compuesto químico por sus sím- 
bolos apropiados. La génetica ha podido hacer 
esto porque estudia los animales en su forma 
más simple, es decir como huevos fertilizados, 
en los cuales todo el complejo del animal plena- 
mente desarrollado se halla ya implícita, aunque 
no presente todavía. Pero el conocimiento 
respecto a la naturaleza del huevo fertilizado 
no se deriva directamente del exámen de los 
huevos; resulta de una consideración de los 
números y las clases de adultos desarrollados 
de ellos. La genética, así, tiene que observar los 
Jenotipos, las características adultas de los ani- 
males, con el objeto de alcanzar conclusiones re- 
specto a los genotipos, las constituciones heredita- 
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rias que forman la materia básica de qué trata. 

Para un estudio de la herencia, la relación 
entre fenotipos y genotipos puede ser dejada 
relativamente sin investigar; basta suponer que 
los cambios en el genotipo producen cambios 
correlacionados en el fenotipo adulto: el 
mecanismo de esta correlación no tiene por 
qué preocuparnos. Sin embargo, desde un punto 
de vista biológico más amplio, esta cuestión 
es de importancia decisiva, puesto que es la 
esencia del problema total del desarrollo. 
Muchos genetistas han reconocido esto y han 
intentado descubrir los procesos envueltos en el 
mecanismo por el cual los genes del genotipo 
dan lugar a efectos fenotípicos. El primer paso 
en una empresa tal es (o debiera serlo, más 
bien, puesto que a menudo es olvidado por los 
que no guardan el respecto debido a la fuerza 
de la razón) describir lo que puede observarse 
de los procesos de desarrollo. Para investi- 
gaciones de esta clase, la palabra fenogenética” 
fué propuesta por HAECKER [3]. La segunda 
y más importante parte de la tarea es descubrir 
los mecanismos causales en juego, y relacionar- 
los cuanto sea posible con lo que la embriología 
ha revelado ya de la mecánica del desarrollo. 
Podríamos señalar tales estudios por el nombre 
“epigenética?, remarcando así su relación con 
las ideas, tan favorables a la teoría clásica de 
la epigénesis, que ya alcanzaron los embrió- 
logos experimentadores. Indudablemente, es 
preciso recordar que entre genotipo y fenotipo, 
y ligando el uno con el otro, se encuentra todo 
un complejo de procesos de desarrollo. Con- 
viene tener un nombre para este complejo: 
“epigenotipo” parece apropiado [5]. 

Sabemos relativamente poco respecto a las 
características generales de un epigenotipo. Un 
aspecto general, sin embargo, es que consisten 
en concatenaciones de procesos ligados como 
en una malla, de suerte que una perturbación 
en un estado primitivo puede causar gradual- 
mente anormalidades cada vez de mayor 


FIGURA 1 — Dibujos esquemáticos de secciones del ala en desarrollo de la mosca de los frutos Drosophila. Ob- 
sérvase como el ala parece al principio muy sólida. (La figura 1 lb es aproximadamente del mismo tiempo que la 
figura 2 A.) Después se ahueca ( figura 1 d, que corresponde a la figura 2 B), se contrae de nuevo ( figuras 1 €, 


£, 8), y al fin se pliega ( figuras 1 h, 1). 
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alcance en muchos y diferentes órganos y 
tejidos. GRÚNEBERG [1], [2], ha descrito 
recientemente ejemplos bellísimos de tales 
efectos, basados sobre las mutaciones en su colo- 
nia de ratones del University College, Londres. 
Un gene, el “gris-letal”, produce una falta del 
pigmento amarillo en la piel, y el malogro de 
la absorción de tejido óseo que normalmente 
acompaña al crecimiento. El último efecto 
arrastra toda una multitud de consecuencias 
secundarias. Así, los minerales del organismo 
quedan inmovilizados en los huesos y no llegan 
a utilizarse para el crecimiento, de suerte que 
los dientes resultan incompletamente calcifica- 
dos y no sirven para masticar alimento sólido. 
Además, la falta de absorción de tejido óseo 
conduce a presionar algunos nervios, particu- 
larmente los que sirven para la mandíbula 
inferior; esto, presumiblemente, da lugar a 
dolor neurálgico, los amimales se resisten a 
tomar hasta los alimentos líquidos, el hambre 
afecta a la glándula timo, y al fin los animales 
mueren. Otro gene letal, esta vez en la rata, 
produce también anormalidades más variadas 
y a primera vista inconexas. El primer efecto 
perceptible es una anormalidad en el desarrollo 
de cartílagos, lo cual afecta a las costillas, y de 
este modo a los pulmones, a los órganos circu- 
latorios y, finalmente, al curso de crecimiento 
de varias partes. 

Complementario al estudio de genes aislados 
y de los efectos que producen, es el estudio de 
un órgano solo y los mumerosos genes que le 
afectan. Probablemente, el caso más entera- 
mente investigado es el del ala de ese objeto 
genético favorito, la mosca de la fruta, Dro- 
sophila melanogaster. Siguiendo al trabajo pre- 
liminar de AUERBACH, DOBZHANSKY y 
GOLDSCHMIDT, he descrito las acciones de 
desarrollo de unos treinta geneloci [6]. Se 
encontró que durante las primeras cuarenta y 
ocho horas después de que la larva pasa a ser 
crisálida, sus alas sufren al menos quince 
cambios diferentes, cada uno de los cuales está 
afectado por algún gene conocido. De hecho, 
tenemos aquí un ejemplo concreto de algo que 
siempre ha sido evidente en la teoría, a saber 
que el genotipo gobierna de una manera con- 
tínua y sin disminuir cada fase del desarrollo. 
Los genes no son intrusos que se entremeten de 
a intervalos para trastornar el curso ordenado de 
un proceso que es esencialmente independiente 
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FIGURA 2 — Cuatro estados del desarrollo del ala en la Drosophila. 
La figura A representa el ala poco antes de dejar la crisálida; en B, el 
ala se ha inflado, y la venación está obliterada; en C. y D se contrae de 
nuevo, apareciendo la venación final. Justamente después del estado 
representado en D, el ala se pliega y permanece así hasta poco después 
que la mosca sale de la crisálida. 


FIGURA 3- Algunas anormalidades geneticamente determinadas en 
la fase de contracción del desarrollo del ala en la Drosophila. Las 
figuras A, B, C, representan alas de la variedad reticulada, en la 
que hay una falta parcial de contracción, la cual da lugar a la formación 
de venas adicionales en algunas regiones. En las figuras D y E la 
falta de contracción es mucho más completa, quedando burbujas de 
Jflúido entre las dos superficies del ala, las cuales quedan tan separadas 
que en muchas areas no aparece vena ninguna (la variedad hinchada). 
En las figuras F, G, H la contracción no falta, pero es anormal, de 
suerte que se produce un ala de forma caracteristicamente alargada (la 
paleta en la D. pseudo-obscura). 
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de ellos; al contrario, no hay nada en rela- 
ción con el desarrollo que ellos no dirijan 
y regulen. 

Las alteraciones producidas en el desarrollo 
por cambios genéticos pueden ser utilizadas, 
como el embriólogo experimentador utiliza las 
que produce con su aguja de operaciones, 
como un medio de analizar los mecanismos 
causales del desarrollo. Se encuentra, por 
ejemplo, que si las dos láminas del epitelio que 
forman el ala de una Drosophila dejan de unirse 
como lo hacen normalmente, la cavidad que 
queda entre ellas puede transformarse en un 
nervio de ala en vez de dar lugár a la superficie 
de ala normal. O se encuentra, todavía, que 
si los dos epitelios se pliegan juntos de una 
manera anormal, la posición de los nervios 
de ala queda determinada por la superficie 
superior, y estampada por la compresión de 
esa superficie sobre la inferior. Estas deduc- 
ciones a partir de “experiencias naturales” efec- 
tuadas por los genes, pueden ser verificadas 
por medio de experimentos de órden conven- 
cional; pueden hacerse operaciones sobre las 
alas en desarrollo, usando finas agujas de 
vidrio y los demás instrumentos microquirúrgi- 
cos de la embriología experimental. Una serie 
considerable de operaciones de tal naturaleza 
ha sido hecha por LEEs [4], quien pudo con- 
firmar, y en algunos casos extender, muchas 
de las deducciones anteriores. 

Tocante a este órgano particular, queda 
ahora muy poco de esa laguna entre la genética 
y la embriología experimental que tan fre- 
cuentemente ha sido lamentada como uno de 
los principales defectos en la estructura de la 
teoría biológica. Como podía esperarse, muchos 
de los principios generales de la embriología 
experimental se manifiestan de nuevo en el 
análisis epigenético. Por ejemplo, estamos 
familiarizados con el hecho de que hay períodos 
críticos en el desarrollo, tales como el tiempo 
de gastulación en el cual el organizador pri- 
mario es activo. Semejantemente, se encuentra 
que en el desarrollo del ala hay ciertos períodos 
en los cuales muchas desviaciones del desarrollo, 
que previamente parecían de menor impor- 
tancia, de repente envuelven consecuencias 
radicales y de largo alcance. Para dar un 


ejemplo concreto: el ala es en esencia un saco, 
las dos superficies del cual, en un período, son 
forzadas a separarse por la presión considerable 
del líquido constituyente contenido, el cual se 
retira más tarde, de suerte que los dos epitelios 
se unen de nuevo. El proceso de contracción 
es un proceso crítico. Ligeras irregularidades 
en él son la causa de la mayor parte de las 
anormalidades en el desarrollo de los nervios 
de ala, y pequeñas desviaciones en las posiciones 
relativas de las alas y de las patas pueden con- 
ducir, al impedir el flujo de líquido con- 
stituyente, a formaciones defectuosas de aque- 
llos órganos. 

Nos llevaría demasiado lejos si tratáramos de 
discutir en detalle las características generales 
de crisis epigenéticas tales como éstas. Nos 
encontraríamos envueltos en la misma serie de 
problemas, altamente complejos y poco com- 
prendidos, que afrontan al embriólogo experi- 
mentador: en el problema de estructuras de 
varias categorías de tamaño, en la diferenciación 
de células y tejidos, y en la cuestión de si la 
diferenciación está dando lugar a dos posibili- 
dades agudamente contrastadas o a una serie 
continuamente variable de productos. Sin in- 
tentar responder aquí a ninguna de estas cues- 
tiones, podemos contentarnos con señalar que 
el análisis de los efectos de los genes ha pro- 
gresado ahora lo bastante para llegar a fundirse 
con la embriología experimental. Los dos 
métodos de análisis, cuya armonización no ha 
sido durante tanto tiempo más que una piadosa 
esperanza, pueden ahora en la realidad y en 
la práctica unirse en el ataque de los problemas 
todavia por resolver del epigenotipo. 
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Genios de ciencia británicos 


Los Hombres de Ciencia de la Gran Bretaña, por Sir Richard Gregory, Bt., F.R.S. Nuevo 
volumen de la serie La Gran Bretaña Ilustrada, publicado por William Collins, Londres. 


Entre el fragor de la lucha o el estruendo de la 
batalla no es siempre fácil conservar una visión 
adecuada de los acontecimientos. Pocos pari- 
sienses instruídos, bajo el Terror, habrían con- 
siderado el destronamiento del flogisto por 
LAVOISIER como más henchido de efecto 
sobre el futuro de la civilización que la ejecución 
de LUIS XVI y MARIA ANTONIETA, y ningún 
contemporáneo podría haber sopesado debida- 
mente la importancia relativa de los dos aconte- 
cimientos de 1812: la retirada de NAPOLEON 
de Moscu y el descubrimiento del yodo por 
BERNARD COURTOIS. Nosotros vivimos en 
tiempos aún más perturbados y más perturba- 
dores, de suerte que haremos bien en hacer 


"British Scientists, por Sir Richard Gregory, Barón, miembro 
de la Royal Society. 48 páginas, con 12 planchas en color y 19 
láminas en blanco y negro. William Collins, London. 1941. 
3s. 6d. 


Sir Isaac Newton, 1642-1717. 


Pintura al óleo atribuída a Sir James "Phornhill. 


inventario de nuestras opiniones y examinarlas 
con imparcial objetividad. 

Si hacemos ésto, difícilmente podemos evitar 
la conclusión de que, aunque los descubri- 
mientos científicos a menudo han sido (y 
todavía están siendo) puestos a un fin vergon- 
zoso, la ciencia ha mejorado incommensurable- 
mente la suerte del hombre y posée una poten- 
cialidad ilimitada para proporcionar mayor 
bien en el futuro. El avance en la civilización 
significa, en realidad, el avance en la ciencia; 
y cuando, como ocurre en el presente, la civi- 
lización está amenazada, la amenaza no está 
menos dirigida a la ciencia. Esto resulta claro, 
si se necesitara ejemplos, por la reducción en 
gran escala del número de estudiantes y de 
personal de enseñanza efectuada por los nazis 
en los laboratorios universitarios y Otros 


Honorable Robert Boyle, 1627-91. 
Grabado de B. Baron, según el cuadro de T. Kerseboom. 
Por cortesía del Institute of Chemistry. 
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Sir Humphry Davy, 1778-1829. Joseph Priestley, 1733-1804. 
Pintura al óleo por Sir Thomas Lawrence. Dibujo al yeso por Ellen Sharples. 
Por cortesia de la Royal Society. Por cortesia de la .Vational Portrait Gallery. 
Michael Faraday, 1791-1867. James Clerk Maxwell, 1831-79. . 
Pintura al óleo por A. Blakeley. Grabado de G. J. Stodart. 
a Por cortesía de la Royal Society. Por cortesia del Cavendish Laboratory. 
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Charles Darwin, 1809-82. 


Pintura al óleo por John Collier. 


Lord Rutherford, 1871-1937. 
Dibujo de Francis Dodd. 


Por cortesía de los Trustees of the Fitzwilliam Muscuws 


Sir Joseph Thomson, 1856-1940. 


Pintura al óleo por Arthur Hacker. 


Sir William Bragg, 1802-1942. 
Pintura al óleo por Sir William Nicholson. 


Por cortesia del Artista y de la Roya! Institution, 
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centros de instrucción científica alemanes. 

Sin embargo, aunque la civilización es el 
don de los hombres de ciencia a la humanidad, 
ellos reciben a menudo poco honor tanto del 
propio país como de los demás. El inglés para 
quien son célebres y familiares los nombres 
de DRAKE, HAWKINS, FROBISHER, CROM- 
WELL, NELSON, WELLINGTON, HAIG, JEL- 
LICOE y BEATTY, quizás encontraría dificultad 
en recordar un número igual de hombres de 
ciencia de su país. No obstante, es verdad 
que aquellos soldados 
y marinos, por grandes 
que fueron, significan 
menos en el gran pro- 
greso de la humanidad 
que BOYLE, NEWTON, 
CAVENDISH,DALTON, 
DAVY, FARADAY, 
DARWIN, HUXLEY, 
y J. J. THOMSON. 

En su pequeño pero 
delicioso libro British 
Scientists, SIR RICHARD 
GREGORY se dispone 
a decir al público algo 
de loshombres de cien- 
cia de su país. Con 
razón señala que, aun- 
que la ciencia es un 
estudio internacional, 
“los hombres de ciencia 
británicos han jugado 
un papel fundamental” 
en su desarrollo, *y sus 
trabajos ocupan un 
lugar prominente en 
los registros de grandes realizaciones en la mayor 
parte de las ramas de la ciencia moderna. Sus 
contribuciones se distinguen particularmente 
por la originalidad de concepción en com- 
binación con la investigación experimental. 
A duras penas sería demasiado decir que el 
genio de ciencia británico está prominente- 
mente expuesto en el descubrimiento de los 
principios universales y de mayor significación 
de la Naturaleza, así como en el campo de las 
primeras invenciones mecánicas”. 

Sir Richard comienza su narración con 
Roger Bacon, un punto de partida muy 
apropiado, puesto que este fraile medieval fué 
uno de los primeros en insistir sobre el valor 
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Lord Rayleigh, 1842-1910. 


Pintura al óleo por Sir Philip Burne-Jones. 


de la experimentación en la investigación 
científica. Antes de la época de Boyle (1627 
91), el discípulo inglés de Bacon más célebre 
fué WILLIAM GILBERT, quien aplicó el método 
experimental a la investigación de las pro- 
piedades de los imanes, inventó la palabra elec- 
tricidad, y fué uno de los primeros defensores 
en Inglaterra de las ideas de COPERNICO. 
Con Newton (1642-1717), la ciencia británica 
rompió en plena eflorescencia, entrando en 
un período de brillantez que ha continuado 
hasta el día presente 
y no muestra signo 
alguno de disminuir 
en intensidad, sino más 
bien de lo contrario. 

Un factor poderoso 
en el progreso de la 
ciencia está represen- 
tado por organismos y 
focos tales como la 
Royal Society y la Royal 
Institution, y SirRichard 
hace una reseña de 
sus historias y de sus 
obras. El libro con- 
tienetambiénsecciones 
sobre materias tales 
como la máquina a 
vapor, la locomotora, 
la dínamo y la tur- 
bina, todas las cuales 
fueron invenciones 
británicas; las ondas 
electro- magnéticas, 
donde el trabajo pre- 
cursor fué llevado a 
cabo por Faraday y CLERKMAXWELL; la estruc- 
tura de los átomos, otro campo en el cual las 
investigaciones fundamentales fueron hechas 
en la Gran Bretaña; y otros varios aspectos 
del progreso científico debidos grandemente a 
hombres de ciencia británicos. Incluso el lego 
más indiferente se conmovería de orgullo por 
el genio de ciencia británico, al leer estas 
páginas: pocas en número, pero registrando 
cada una algún descubrimiento de impor- 
tancia vital para el bienestar humano. 

La admirable calidad del texto es empare- 
jada con la excelente colección de fotografías. 
Con la bondadosa autorización de los sRES 
COLLINS, damos aquí también algunas de estas. 
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La fabricación y el empleo 
de las vitaminas 


A. L. BACHARACH 


Las vitaminas forman uno de estos temas científicos que de vez en cuando atraen la 
atención popular. Desgraciadamente muchos de los periodistas de la Gran Bretaña 
se imaginan que los trabajos sobre vitaminas se han llevado a cabo “en todas partes 
menos en su propio país”. El Sr Bacharach pone de manifiesto que la Gran Bretaña 
es una de las naciones que más ha contribuido a la solución de este problema. 


Mucho se ha hecho en la Gran Bretaña — y se 
está haciendo todavía — en la fabricación de 
concentrados de vitaminas y vitaminas puras, y 
en la presentación de ellos al público, sea en 
la forma de alimentos “fortificantes” o en forma 
medicinal. 

El descubrimiento de que la Vitamina D, 
que evita el raquitismo en los niños y una 
enfermedad análoga de los huesos en los 
adultos, podía ser obtenida por la acción de los 
rayos ultra-violetas sobre ciertas grasas fué 
hecho casi simultáneamente por STEENBOCK 
y el difunto ALFRED HEss en los Estados Uni- 
dos. Poco tiempo después fué identificado el 
verdadero compuesto de que se trata, la *pro- 
vitamina”; en este trabajo jugaron un papel 
fundamental los hombres de ciencia británicos 
y un grupo de alemanes trabajando en Góttin- 
gen. El verdadero aislamiento en estado puro 
y cristalino del calciferol, que es el nombre 
dado a la vitamina producida irradiando 
grasas vegetales, o a su pro-vitamina, fué efec- 
tuado casi simultáneamente en 1931 y 1932 por 
un grupo de investigadores del Instituto 
Nacional de Investigación Médica y por el 
equipo del PROFESOR WINDAUS, y €s agra- 
dable recordar que tuvo lugar un intercambio 
considerable de información entre estos grupos 
“rivales”. Concentrados crudos de la Vitamina 
D se habían ya ofrecidos al público por dos 
casas de comercio británicos. Aún estos con- 
centrados crudos tenían una altísima actividad 
antiraquítica, cientos de veces mayor que la 
del mejor aceite de hígado de bacalao. Sin 
embargo, a los dos años de aislarse el calciferol, 
estaban siendo fabricadas y puestas al mercado 


por cuatro casas, al menos, de este país, diso- 
luciones en aceite, tabletas y otras preparaciones 
médicas de la vitamina pura y cristalizada. 
Hasta hoy Inglaterra y Alemania son los 
únicos países en el mundo donde la fabricación 
del calciferol ha alcanzado una escala relativa- 
mente grande. 

Mientras tanto, los fabricantes de margarina 
habían estado buscando métodos de mejorar 
un alimento el cual los especialistas de la 
nutrición habían más bien despreciado. El 
principal aspecto en el cual la margarina era 
inferior a la manteca, aparte del sabor, era el 
de estar completamente exenta tanto de 
Vitamina D como de la igualmente importante 
Vitamina A. Ciertas clases de margarina 
fueron fortificadas con concentrados de estas 
dos vitaminas; tan pronto como el calciferol se 
hizo asequible en escala comercial, los fabri- 
cantes de margarina reemplazaron el concen- 
trado más crudo por esta vitamina cristalizada 
y aumentaron el número de clases a las que fué 
añadida. La “vitaminización” obligatoria que 
ha tenido lugar desde la guerra ha sido nada 
más que la extensión a la producción total de 
margarina de una práctica ya en operación 
parcial en este y en otras partes. Puede aña- 
dirse que, aunque 1 gramo de calciferol es 
suficiente para fortificar 40 toneladas de mar- 
garina, la demanda de calciferol (y de la 
necesaria cantidad de concentrados de Vita- 
mina A) es enorme. Si suponemos que se con- 
suma 4 onzas de margarina vitaminizada por 
semana por cada miembro de la populación, la 
cual puede estimarse como de 40.000.000 (y 
probablemente estas dos cifras son más bien 
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bajas) resulta una demanda de 120 gramos de 
calciferol por semana, o aproximadamente 
| libra por mes. A ésto tiene que añadirse la 
producción para la exportación, así como la de 
uso para productos medicinales. 

Quién pueda recordar la emoción con qué 
los químicos entusiastas examinaron los pri- 
meros cristales casi microscópicos de calciferol, 
no hace más de diez años, sabrá apreciar el 
significado de estas cifras. La fabricación de 
calciferol no es de ninguna manera una opera- 
ción sencilla y fácil, sino que envuelve un 
cuidado escrupuloso y alta pericia de fabri- 
cación en cada uno de los estados. Además, la 
fortificación misma de la margarina tiene que 
ser rigurosamente intervenida y finalmente 
confirmada por medio de difíciles y compli- 
cadas pruebas biológicas. 

Semejante relato pudiera darse respecto al 
perfeccionamiento gradual de la preparación 
de concentrados de Vitamina A. Sin embargo, 
estos no son obtenidos artificialmente mediante 
la conversión de una pro-vitamina inactiva en 
el compuesto requerido, sino que son prepa- 
rados concentrando la vitamina de fuentes 
naturales ricas, en particular los aceites de 
hígado de pescados. Cientos de miles de 
galones de estos aceites han ya pasado por 
usinas británicas, bajo la dirección de químicos 
británicos, los que han logrado preparar con- 
centrados de tal potencia que pueden ser in- 
corporados a la margarina sin afectar ni su 
sabor ni su olor. 

No es posible considerar aquí, ni siquiera 
brevemente, la historia que yace tras la 
fabricación actual de otras vitaminas. La 
Vitamina C (ácido ascórbico), necesaria para 
prevenir contra el escorbuto; la Vitamina B 
(aneurina), que es la vitamina anti-beri-beri; 
el ácido nicotínico, factor que previene contra 
la pelagra; la Vitamina E (tocoferol), una sub- 
stancia esencial para la reproducción normal; 
y también un compuesto estrechamente ligado 
a la Vitamina K e idéntico a ésta en propie- 
dades fisiológicas, necesario para la coagulación 
de la sangre: todas ellas han sido aisladas de 
fuentes naturales, se ha determinado su natu- 
raleza química de una manera precisa, han 
sido sintetizadas en el laboratorio y están 
siendo hoy preparadas en fábricas británicas. 

Quizás sea conveniente decir aquí algunas 
palabras respecto a la controversia, que a 


menudo se repite, en cuanto a la superioridad 
de .las vitaminas “naturales” sobre las “arti- 
ficiales?. La controversia no existe para el 
químico, quien ve en cada vitamina una 
especie química bien definida, cuyas propie- 
dades dependen de su estructura química y no 
de su orígen o del modo de fabricación. Sin 
embargo, mucha gente, en la que se incluyen 
desgraciadamente algunos médicos, parecen 
tener todavía una curiosa y semi-mística con- 
fianza en la “naturaleza” y sus productos. Es 
un poco difícil de comprender, por qué habría 
de considerarse como artificial ninguna cosa 
hecha por el hombre, él mismo un producto de 
la naturaleza, pero no hace falta apelar a los 
criterios de la lógica o traspasar en las regiones 
peligrosas de la metafísica para ver claro en este 
asunto. Se planteó esta cuestión en el pasado, 
mucho tiempo antes de que la existencia misma 
de las vitaminas fuera sospechada, y sin duda 
volverá a plantearse de nuevo. Cuando el 
áciao salicílico fué obtenido por primera vez a 
partir del alquitrán de hulla, hubo muchos 
que pensaron que no tenía ni podía tener las 
virtudes de aquél preparado de la planta 
pirola. Hoy, a ningún médico se le ocurre 
insistir en el ácido salicílico *natural” o el 
aspirina hecha del ácido salicílico natural. Por 
la misma razón, la Vitamina B, producida en 
cantidades cada vez mayores, tanto para uso 
medicinal como para la fortificación de la 
harina blanca, es idéntica en composición y 
propiedades a las cantidades minúsculas que 
fueron por primera vez aisladas de la levadura, 
simiente de trigo o cáscara de arroz en los 
laboratorios de varias partes del mundo. 

La confusión, sin embargo, puede explicarse, 
aunque no justificarse, por la naturaleza de las 
enfermedades por deficiencia. Estas general- 
mente se presentan en poblaciones viviendo a 
un bajo nivel de subsistencia, y en la mayoría 
de los casos sucede que una enfermedad por 
deficiencia es debida a la escasez o ausencia de 
varios factores del régimen alimenticio. Cuando 
estas enfermedades son curadas con productos 
naturales, con substancias alimenticias como el 
hígado o la levadura o el jugo de naranja, es 
posible (en realidad probable) que más de una 
deficiencia esté siendo aliviada por el trata- 
miento. Ahora bien, si el médico ha concedido 
importancia excesiva a una sóla deficiencia, y 
procede a administrar una vitamina sólamente, 
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puede ocurrir que no obtenga el mismo éxito 
que es posible con el producto 'natural”. Pero 
esto no es porque la vitamina natural difiera de 
la artificial. No habría la más ligera diferencia 
en el resultado si usara Vitamina C laboriosa- 
mente aislada del zamo de limón o de las pasas 
de Corinto, en vez de Vitamina C. hecha en la 
fábrica por una serie de bellas y complejas 
reacciones a partir de la glucosa como sub- 
stancia inicial. U obtendría cura con la vita- 
mina, cualquiera que fuera su orígen, o no la 
obtendría. 

Esto nos lleva inmediatamente a la cuestión 
de las “píldoras” de vitamina, una descripción 
algo indigna de las elegantes tabletas y cápsulas 
de que ahora dispone la profesión médica y el 
público en general, en farmacias innumerables 
en todas partes. Sobre la cuestión del trata- 
miento con multivitamina hay diferentes 
escuelas de opinión. La mayor parte de los 
fabricantes británicos han preferido concen- 
trarse en la preparación de productos con- 
teniendo una, o a lo sumo dos, vitaminas en 
cantidades conocidas y determinadas, y dejar 
que el médico decida si debe administrarse más 
de uno de estos productos al paciente. Tal 
manera de proceder tiene la ventaja de dar 
sexibilidad a la dosificación para adaptarla a 
condiciones diferentes, y en la opinión de 
muchos es el proceder mas conveniente en 
tiempo de paz. Desgraciadamente es verdad 
que el precio de tales productos, a causa de la 
gran cantidad de investigación y habilidad 
experimental necesaria en su preparación, es 
tal que permanecen fuera del alcance de la 
mayoría de la población, incluso en países 
relativamente ricos, excepto en casos de en- 
fermedad real cuando tienen que ser tomados 
como específico. En tiempo ordinario, las 
gentes que más podrían beneficiarse con tales 
productos, como suplementos regulares a su 
alimentación, son las gentes que precisamente 
menos pueden permitírselos. Por otro lado, el 
poner a tales productos en el mercado a precios 
dentro del alcance de los menos afortunados 
no sería posible más que en el caso de que 
contuvieran cantidades tan pequeñas de las 
diferentes vitaminas que les haría práctica- 
mente sin valor para el objeto pretendido. 

Las condiciones en tiempo de guerra han 


alterado el cuadro un poco. Si bien ahora hay 
más razon para animar a la gente a completar 
sus regímenes alimenticios con cantidades ade- 
cuadas de vitaminas puras o concentradas, ya 
queda el problema económico. En realidad, 
tal práctica no podría ser extendida a menos 
que interviniera el gobierno para hacer dis- 
ponibles los productos, y siempre serían nece- 
sarias ciertas precauciones con respecto a las 
demandas. Hoydia ya sabemos mucho, y con 
exactitud, respecto a lo que necesita el hombre 
de las vitaminas disponibles en forma pura y 
en grandes cantidades. Pero el avance del 
saber y de la investigación, que todavía con- 
tinúan en este país, hace altamente probable 
que otras vitaminas queden todavía por ser 
aisladas, y después, sin duda, investigados con 
respecto a su estructura química y los métodos 
de obtenerlas por síntesis. Realmente, nosotros 
sabemos hoy de tres o cuatro substancias, que 
se presentan en algunos alimentos y son esen- 
ciales para la salud de ciertas especies de ani- 
males, que muy probablemente son tambien 
esenciales para la salud del hombre; de hecho, 
ya han sido sintetizadas, pero como no se 
conocen las cantidades de estos compuestos 
requeridas por el hombre, se considera que no 
vale todavía la pena de comenzar su fabricación 
en gran escala. 

Sin embargo, si estas substancias son esen- 
ciales para la salud, resulta imposible ahora 
fabricar “píldora” alguna de multivitaminas que 
podría reemplazar adecuadamente un régimen 
alimenticio completo y mixto de la calidad 
necesaria para la nutrición óptima. Cierto que 
la amplia distribución de productos de multi- 
vitaminas podría prevenir contra enfermedades 
por deficiencia (escorbuto, raquitismo, beri- 
beri, pelagra) así como contra la cegera noc- 
turna y otras manifestaciones de la deficiencia 
de Vitamina A. Por consiguiente, convendría 
hacer asequible a cada hombre, mujer, y niño 
de la Gran Bretaña un producto que contuviera 
una dosis diaria razonablemente adecuada de 
Vitaminas A, B, C, y D y ácido nicotínico, pero 
al mismo tiempo sería necesario mantener e 
intensificar la propaganda, la instrucción, y las 
medidas prácticas para mejorar los hábitos 
alimenticios, a base de los alimentos disponibles 
bajo las condiciones de guerra. 
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Orientaciones para la conservación 


del suelo 
G. V. JACKS 


Durante estos últimos años el mundo se ha dado cuenta de los peligros que le amenazan 
a causa del agotamiento de las tierras de cultivo producido por la falta de previsión en 
los métodos agrícolas empleados. Mucho se ha escrito acerca de esta materia, y una 
nación, por lo menos, los Estados Unidos, ha tomado disposiciones para evitar esta 
catástrofe. Sin embargo, en muchas regiones del Imperio Británico y fuera de él, el 
incentivo económico que ofrece la explotación de la tierra era tan poderoso que no 
se podía resistir. De suerte que este problema permanece todavía sin solución. El 
Sr G. V. Jacks describe aquí toda esta cuestión con una lucidez y una soltura tan 
libre de tecnicismos que el asunto resulta perfectamente claro para todos. 


En el siglo último, donde quiera que una nueva 
tierra era entregada a la colonización agrícola, 
se practicaron métodos de agricultura que han 
dado por resultado el agotamiento de la fer- 
tilidad natural del suelo. Agricultura *de agota- 
miento del suelo” es casi invariablemente la 
norma cuando la tierra se coloniza por primera 
vez, y no hay nada particularmente censurable 
en este aspecto general de la cuestión. Pero 
una característica notable de las colonizaciones 
recientes ha sido la rapidez con la que han 
aparecido los síntomas de agotamiento del 
suelo. El primer síntoma es la caída paulatina 
«de las cosechas, de lo que nadie se preocupa 
porque es esperada. Una fase posterior y com- 
pletamente inesperada ha sido, no una ulterior 
disminución gradual de la producción, sino la 
desaparición más o menos completa del suelo 
mismo. Es prácticamente imposible reducir a 
cero el poder productor del suelo, por muy 
agotadoramente que sea cultivado, pero se ha 
encontrado que mucho antes de acercarse al 
completo agotamiento, el suelo pierde su 
capacidad para permanecer en su sitio. Un 
suelo fértil, donde quiera que se encuentre, 
tiene muchas de las propiedades de una esponja: 
puede absorber grandes cantidades de agua, y 
poséc una cohesión interna considerable. Un 
suelo estéril o agotado pierde la capacidad de 
absorción y su coherencia, y se desmorona en 
una masa de partículas separadas, condición en 
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la cual es fácilmente arrastrado por el agua o 
esparcido por el viento. 

De esta manera, como resultado del agota- 
miento de una mera fracción de la fertilidad 
total del suelo, áreas enormes, principalmente 
en Norte América, Africa y Australia, se han 
convertido en desiertos. Aunque esta erosión 
del suelo no constituye un peligro inmediato 
para el mundo en su conjunto, puesto que hay 
abundancia de tierra buena para todos, ya es 
una cuestión seria en ciertos países, notable- 
mente en los Estados Unidos y en los territorios 
del Sur y del Este de Africa. Se dijo recién 
que, a la rapidez de erosión de entonces, los 
Estados Unidos quedarían incapacitados para 
tener existencia organizada hacia fines de 
siglo. Para mucho de Africa, donde la erosión 
es un proceso más rápido, sería optimista 
mirar el final de siglo como fecha en la que 
la humanidad perdiera su dominio sobre la 
tierra. 

De un estudio estadístico hecho en los 
Estados Unidos en 1934 resulta que del total 
del área el 14 por ciento había perdido de 3/4 al 
total del suelo, el 42 por ciento había perdido 
de 1/4 a 3/4, y el 30 por ciento (mucho del 
cual inapropiado para la agricultura) no había 
sufrido erosión. Aparte de la pérdida de suelo 
productivo, un daño incalculable ha sido hecho 
por la inundación de los ríos, la desecación 
progresiva de la tierra, y las perturbaciones en 
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el régimen normal de aguas subterráneas, que 
son provocadas por la desaparición de la super- 
ficie absorbente del suelo, y que afectan adver- 
samente a la agricultura aún fuera de la región 
misma de erosión. El proceso de erosión, una 
vez iniciado, continúa bajo su propia acele- 
ración en circulos cada vez más anchos. Actúa 
solapadamente, atacando en la base de la 
existencia social mientras que deja intacta la 
superestructura principal de la sociedad. Por 
eso nunca ha sido, y probablemente nunca será, 
tomado en consideración por la comunidad en 
su conjunto hasta que alcanza un estado 
avanzado, en el cual la amenaza a la super- 
estructura se hace aparente. 

La causa de la erosión es a menudo puesta 
en la destrucción de la vegetación natural, la 
cual proporciona normalmente al suelo una 
protección adecuada. Esto es verdad hasta 
cierto punto, pués no hay razón para que la 
destrucción de la vegetación natural, sean 
árboles o hierba, haya de ser necesariamente 
perjudicial. Toda agricultura envuelve una 
destrucción semejante, y es lógico que la agri- 
cultura permanente no sea posible donde el 
suelo se esté deteriorando progresivamente. La 
causa real de la erosión es la práctica de una 
agricultura que no toma en cuenta las limita- 
ciones naturales del medio, y que produce el 
agotamiento del suelo. El suelo muy fértil 
raramente entra en erosión, aunque se halla 
desguarnecido de vegetación, y la única cura 
cierta de la erosión es utilizar la tierra de 
manera que mantenga, y preferiblemente 
aumente, su fertilidad. Tal tipo de utilización 
de la tierra es general en los países altamente 
cultivados de la Europa Occidental, donde, a 
pesar de la prolongada e intensiva agricultura, 
los suelos son ahora probablemente mejores 
que en cualquier época anterior. La agricul- 
tura de la Edad Media fué, como la agricultura 
actual de gran parte del Nuevo Mundo, de 
agotamiento del suelo, y podría finalmente 
haber sido la causa de amplia erosión de no 
haber sido puesta sobre bases enteramente 
nuevas por las revoluciones agrícolas de los 
siglos XVII y XVIII. Estas dieron como 
resultado un tipo de agricultura que, por lo 
que al mantenimiento de la fertilidad del suelo 
se refería, constituyó el uso óptimo de las cuali- 
dades naturales del medio. 

En los campos en erosión del Nuevo Mundo 


falta la armonía entre la agricultura y el medio; 
la erosión es, en realidad, el síntome físico más 
común de la ausencia de tal armonía. En estos 
campos, la evolución de la agricultura ha sido 
gobernada por el oportunismo: por las poten- 
cialidades, más bien que por las limitaciones 
del medio. Las últimas, sin embargo, están 
ahora haciéndose sentir. La naturaleza impone 
una rígida disciplina sobre aquellos (ya sean 
hombres, animales o plantas) que no pueden 
o no quieren jugar la parte que les corresponde 
en preservar el equilibrio biótico que asegura 
la fertilidad contínua de la tierra. La elimi- 
nación es la regla invariable en tales casos, y 
la erosión del suelo es un modo muy eficaz de 
eliminar al hombre. La agricultura tiene que 
o desenvolverse en un proceso que aumente la 
fertilidad del suelo, o cesar enteramente. Los 
factores, entre los cuales el principal es el clima, 
que determinan cómo tiene que ser cultivado 
el suelo para aumentar su fertilidad están 
todavía fuera del dominio humano. 

Por otra parte, el factor que determina cómo 
es utilizada realmente la tierra es esencialmente 
económico. En general, el hombre cultivará 
siempre la tierra de la manera que le dé la mayor 
ventaja económica, y la agricultura de agota- 
miento, que implica tirar de las reservas de fer- 
tilidad, tiende a ser la más fácil e inmediata- 
mente provechosa. Consecuentemente, aunque 
las medidas requeridas para detener la erosión y 
reconstruir la fertilidad del suelo son simples y 
bien comprendidas en todas partes, no son 
aplicadas en escala proporcionada más que en 
los casos en que las condiciones económicas del 
país hacen más provechoso conservar el suelo. 
El primer paso en la revolución de la agri- 
cultura en la Gran Bretaña fué provocado por 
la prosperidad del comercio de lana y la 
depresión coetánea del comercio de granos. En 
años recientes, un país (los Estados Unidos) ha 
pasado claramente de la agricultura de agota- 
miento a la de conservación del suelo, no por 
reconocer las consecuencias fatales de con- 
tinuar la erosión del suelo, sino como resultado 
de la desaparición del mercado de exportación 
para las cosechas. La Agricultural Adjustment 
Administration fué creada para reducir el 
número de acres de estas cosechas invendibles. 
La economía americana se está desenvolviendo 
a lo largo de líneas que hacen más provechoso 
dar que destruir fertilidad al suelo. Siempre 
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que el desenvolvimiento futuro sea en la misma 
dirección, el problema de la erosión del suelo 
se resolverá por sí mismo. 

Estos desarrollos se dirigen hacia una 
economía con más confianza en sí misma que 
la que ha prevalecido hasta ahora. A medida 
que la agricultura se basta a sí misma, las 
limitaciones del medio natural asúmen una 
importancia mucho mayor de la que tienen en 
un período de expansión. El campo comienza 
a tomar la apariencia dictada por las cualidades 
de la tierra, y la sociedad una forma que 
armoniza con el medio. La agricultura per- 
manente está establecida y la civilización tiene 
la oportunidad de desarrollarse sobre una base 
segura. Ya podemos señalar en los Estados 
Unidos la aparición de nuevas normas cultu- 
rales. Asociada con estas normas, surge también 
una nueva forma de sociedad que está basada 
sobre la comunidad como última unidad social 
y rechaza el “tosco individualismo”, el cual 
tuvo un aspecto tan marcado en la primera 
era. No hay duda que el individuo, trabajando 
para sí mismo y en competencia con sus com- 
pañeros, es incapaz de conservar la fertilidad 
de la llanura que constituye el medio; más 
pronto o más tarde tiene que destruir el suelo 
en la lucha para mantener su posición en la 
sociedad, mientras que una comunidad de 
labradores en cooperación actúa espontánea- 
mente de la manera adecuada para preservar 
su base social, la tierra. La cooperación liberal 
entre los ocupantes de la tierra es considerada 
ahora tan vital al éxito de cualquier plan de 
conservación del suelo que las autoridades 
federales se niegan a prestar su asistencia 
indispensable, a menos que la cooperación sea 
cierta. Lo que significa ahora la cooperación 
es que, aunque el propietario conserva su 
derecho legal a su tierra, la comunidad de la 
cual es miembro decide como debe utilizarla; y 
a menos que la comunidad decida que la tierra 
sea labrada de manera que conserva su fertili- 
dad, la existencia de la comunidad misma está 
en peligro. 

Los requisitos necesarios para conseguir la 
conservación del suelo en una región en erosión 
son los siguientes; primero, un sistema eco- 
nómico bajo el cual sea más provechoso dar 


que destruir fertilidad al suelo, y segundo y 
complementario, una forma de sociedad que 
pueda elaborar el sistema económico. Dados 
éstos, la agricultura permanente o de conser- 
vación del suelo se sigue automáticamente. No 
hay nada difícil en la técnica de la agricultura 
permanente, pero las condiciones que hacen 
aceptable su aplicación en general tienen que 
presentarse. En la Gran Bretaña hace tanto 
tiempo que existen, que la conservación del 
suelo ha llegado a ser el principal interés de la 
agricultura, sin que todo el clamor por una 
labranza de sobre-rendimiento pueda des- 
plazar el instinto de la comunidad en conservar 
el suelo intacto. En los Estados Unidos, las 
condiciones favorables, creadas primeramente 
por la depresión económica mundial, acaban 
de empezar a aparecer. Gracias, en parte, a 
la indiferencia por la agricultura británica y, 
en parte, a su deuda financiera a la madre 
patria, las principales regiones agrícolas del 
Imperio Británico retuvieron sus mercados de 
ultramar después de la depresión agrícola, y 
han continuado exportando los productos y 
aún la fertilidad del suelo. El incentivo eco- 
nómico para explotar el suelo ha sido demasiado 
grande para poder resistirse a él. 

Es dudoso, en efecto, si la agricultura podrá 
llegar a ser nunca conservadora, en tanto que el 
labrador se preocupe de adaptar sus prácticas 
más a los requerimientos de un mercado 
extranjero que a las limitaciones de la tierra 
impuestas por la Naturaleza. En otras palabras, 
una gran medida de suficiencia propia es in- 
dispensable para el establecimiento de una 
agricultura permanente. Esto es lo que uno 
podría esperar de fundamentos teóricos, y está 
enteramente confirmado por la experiencia. 
Los Estados Unidos deben la salvación de su 
suelo a la desastrosa caída del mercado inter- 
nacional; otros países en erosión puede que so- 
brevivan para agradecer a las horrendas con- 
secuencias económicas de la guerra el haber 
proporcionado la oportunidad para reorga- 
nizar su agricultura sobre una base estable y 
durable. Es cierto, al menos, que se debe un 
alto precio por el agotamiento del suelo, pero 
cuanto más pronto sea cumplido el pago, menos 
gravoso será. 
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Vineta de un maestro y su 


Obra maestra 
JOHN READ 


James Young, el fundador de la industria escocesa del aceite de esquistos, formó una 
espléndida colección de manuscritos y de libros raros y primitivos sobre la alquimía y 
la química. En la persona de John Ferguson halló un excelente y erudito catalogador. 


Es de triste consideración para cuantos estudian 
la ciencia histórica, el que la Bibliotheca Chemica 
sea desconocida, hasta de nom- 
bre, por la gran mayoría de 
químicos y estudiantes de quí- 
mica. Los dos hermosos volú- 
menes pueden ser vistos en to- 
das nuestras grandes biblio- 
tecas, pero sus páginas están 
muy amenudo sin cortar. Aún 
químicos consumados de la 
presente generación llegan a 
preguntar con extrañeza ¿Qué 
es esa Bibliotheca Chemica de 
que Vd. habla, y quién era 
Ferguson? 

Bibliotheca Chemica es la gran 
obra maestra de la bibliografía 
alquímica, y JOHN FERGUSON 
estuvo a la cabeza de los historiadores de la 
ciencia. Bibliotheca Chemica, es verdad, lleva el 
subtítulo un poco engañoso: “Un catálogo de 
los libros alquímicos, químicos y farmacéuticos 
de la colección del difunto Caballero James 
Young de Kelly y Durris, Doctor en Leyes, 
Miembro de la Royal Society, Miembro de la 
Royal Society de Edimburgo.” Lejos de ser 
un mero catálogo, esta obra monumental, 
publicada en Glasgow en 1906 en dos volú- 
menes de impresión apretada y conteniendo 
más de un millar de páginas en cuarto, es la de 
más valor de todas las publicaciones que tratan 
de la bibliografía, la historia, y las primeras 
figuras de la alquimía y la química primitiva. 
Consiste en una disposición alfabética, por 
nombres y títulos, de la extensa colección 
Young, con detalles bibliográficos de todos los 
trabajos, notas bibliográficas de los autores, y 
listas de citas en suceción cronológica. Su 


James Young. 


alcance y precisión son fuente continua de 
admiración para cuantos han tenido ocasión 
de estudiar su contenido. No 
es el hecho menos notable, 
tratándose de un trabajo de 
carácter tan esoterico, su 
estrecha conexión con la in- 
dustria química moderna. 

El DR JAMES YOUNG 
(1811-83) fué estudiante de la 
química en el Anderson's Col- 
lege, Glasgow, bajo la direc- 
ción del famoso THOMAS GRA- 
HAM, y más tarde creó la in- 
dustria de aceite de esquistos 
en Escocia. Alrededor de 1850, 
siguiendo el ejemplo de su 
amigo, Cl DR ANGUS SMITH, 
James Young comenzó a colec- 
cionar obras de interés sobre la historia de la 
alquimía y de la química. En este empeño 
tuvo la ayuda material del Dr John Ferguson 
(1837-1916), profesor de Química en la uni- 
versidad de Glasgow de 1874 a 1915. La 
colección resultante fué legada a la Cátedra de 
Química Técnica que había fundado Young en 
el Anderson”s College; esta institución se convirtió 
después en el Royal Technical College, donde 
ahora se guarda la colección Young. “El funda- 
dor de una gran industria, . . . absorbido en 
cuestiones de negocios”, escribía Ferguson, 
“a penas era la persona de quién hubiera 
podido esperarse la empresa de formar una 
biblioteca de libros viejos, abandonados y 
fuera ya de lugar sobre el tema prácticamente 
abolido de la alquimía; sin embargo, el Dr 
Young la emprendió porque se apercibió de 
que, como la alquimía resultaba ser una de las 
fases por las que antiguamente había pasado 


31 


ENDEAVOUR 


Viñeta de un maestro y su obra maestra 


ENERO 1942 


la química, el exámen de ella es indispensable 
para completar la historia de la ciencia entera”. 

En conjunto, Young coleccionó unas 1350 o 
1400 unidades separadas, incluyendo muchos 
de los volúmenes “de todo”, tales como los de 
la Bibliotheca Manget, tan característicos de 
la literatura alquímica. Como indicó Ferguson, 
muchos de los libros presentes en la colección 
estaban ya casi agotados hacia el fin del siglo 
diez y nueve. “Fué una suerte”, escribía, “que 
algunos de estos rarísimos tratados en inglés 
fueran adquiridos antes de que fuera demasiado 
tarde”. La colección es particularmente rica 
en manuscritos alquímicos ale- 
manes de los siglos diez y siéte 
y diez y ocho. 

La Colección Ferguson, que 
es en algunos aspectos todavía 
más extensa que la Colección 
Young, se conserva en la Bi- 
blioteca de la universidad de 
Glasgow. El profesor John 
Ferguson no tuvo menor éxito 
como coleccionista de libros 
que como bibliógrafo: “él, solo, 
desafió en competencia a insti- 
tuciones como el British Museum 
y la Bibliotheque Nationale” ob- 
serva el PROFESOR T. S. PAT- 
TERSON, quien cita, como 
ejemplo, el caso del Tyrocinium Chymicum, de 
Beguin; en sus varias formas la Biblioteca Bod- 
leian y la Colección Young tienen 8 copias 
cada una, el British Museum 13, la Bibliothéque 
Nationale 17, y la Colección Ferguson nada menos 
que 31 copias, representando 23 ediciones. 

El mismo autor ha dado algunos rasgos 
interesantes de la personalidad de Ferguson. 
Como otros bibliófilos, sentía gran repugnancia 
a la destrucción de cualquier clase de materia 
impresa, y sus acumulaciones literarias amena- 
zaban monopolizar su casa. Las publicaciones 
le echaron del despacho y desbordaron en el 
comedor, obligándole a usar la mesa del come- 
dor para el exámen y anotación de sus últimas 
adquisiciones. La inundación literaria primero 
alcanzó 


el sofá situado entre las dos ventanas, y cuando 
este mueble quedó inservible como lugar de 
reposo para más literatura comenzó a 


acumularse frente a una biblioteca de gran 
tamaño, 


después se extendió al rincón 


John Ferguson. 


opuesto a la puerta de la habitación, entonces 
bajo el soporte del antiguo aparador, ocupando 
al pasar una butaca, .... y al fin había alcanzado 
la esquina de la chimenea. 


En la corta introducción de su magnum opus, 
La Bibliotheca Chemica, John Ferguson muestra 
con modestia su erudito conocimiento y sin 
par de la literatura alquímica histórica. La 
mera lectura cuidadosa de este sumario magis- 
tral provée de una enseñanza generosa que 
ningún químico debiera dejar pasar. Ferguson 
adopta en él la larga vista del historiador, tan 
saludable al tipo de investigador cuyo principal 
objeto es probar que otros 
investigadores se han equi- 
vocado: 

La química del momento es 
también meramente una fase, 

y por su mas rápido desarrollo 

es tanto menos estable que la 

de hace trescientos años, cuan- 
do el descubrimiento  pro- 
gresaba más lentamente. Sin 
embargo, los libros enumera- 
dos aquí, aunque inatractivos 
(incluso ininteligibles, quizás) 
registran el pensamiento y la 
experiencia de muchos hom- 
bres, algunos de ellos de los 
más expertos y previsores de 
su tiempo. . . . Que el estu- 

diante moderno de ciencia no imagine que él y 

su trabajo escaparán al destino universal. Sus 

descubrimientos, sus teorías, las más recientes, 
las más comprensivas y progresivas, más tarde 

o más temprano llegarán a ser meros datos 

arqueológicos para ser incluidos, o, muy posible 

también, omitidos, en una revista histórica de 
este tiempo. ... La historia de la química, como 
en efecto la de toda la ciencia, no es sino una 

sucesión de epitafios sobre hombres olvidados y 

descubrimientos olvidados. ... Fué para mitigar 

este destino . . . por lo que esta recopilación de 
escritos de pensadores y trabajadores pasados 
fué hecha. 

La Bibliotheca Chemica está fechada en su 
casa el día que cumplió los sesenta y nueve 
años: 23 de enero de 1906; y termina la 
introducción, como el dice, con las pala- 
bras del viejo Jean Rey; “Le trauail a esté 
mien, le profit en soit au lecteur, et á Dieu 
seul la gloire.” (*El trabajo ha sido mío, el 
provecho sea para el lector, y para Dios sólo 
la gloria?). 
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Contribuciones británicas a la 


oceanografía biológica 
C. M. YONGE 


Tal como corresponde a una nación que durante siglos ha sido la soberana del mar y 
que, a pesar de los submarinos, continúa manteniendo esa soberanía, la Gran Bretaña 
ha tomado siempre la delantera en la ciencia oceanográfica. En este artículo el 
Profesor C. M. Yonge trata de los trabajos sobre la fertilidad de los océanos. 


El agua cubre más de los dos tercios del globo. 
A través de estos océanos tiene lugar el comercio 
de los continentes, mientras que en el interior 
de aquellos, desde la superficie a las mayores 
profundidades, existen formas innumerables de 
vida que constituyen un vasto depósito de ali- 
mentos y materias primas. La exploración y el 
estudio científico de los mares constituyen la 
materia de que trata la oceanografía. 

La Gran Bretaña, como es propio de la 
primera de las naciones marítimas, ha jugado 
un gran papel en la exploración de los mares. 
Corresponde a España y Portugal el mérito de 
las primeras travesías de los grandes océanos, 
pero la Gran Bretaña reclama para sí, en la 
persona del CAPITÁN JAMES COOK, el más 
grande de los navegantes científicos. Sus viajes 
representan la culminación del gran período 
de exploración geográfica que comenzó con el 
Renacimiento. Ellos también prepararon el 
camino para la investigación biológica de los 
océanos en todas las latitudes y todas las pro- 
fundidades, del siglo diez y nueve. 

Durante ese período, llegó a ser un hábito 
del Almirantazgo el envío de naturalistas con 
sus barcos de estudio. De esta manera fué 
como DARWIN hizo su travesía memorable, 
asímismo HOOKER acompañaba a SIR JAMES 
ROSS en su primera expedición antártica, y 
HUXLEY marchaba a los mares de Australia. 
Hacia mediados de siglo, los resultados de los 
dragados de qué fueron iniciadores FORBES, 
CARPENTER, Y WYVILLE THOMSON lograron 
despertar el interés popular en la misma 
medida que el científico. Bajo el atinado 
estímulo de la Royal Society, el Gobierno 
Británico fué inducido a emprender una expe- 
dición de alcance sin precedentes. En 1872, el 


buque de Su Majestad, Challenger, comenzó 
una travesía memorable, durante la cual cubrió 
69.000 millas y circumnavegó el globo, dra- 
gando y sacando agua y muestras de fondo de 
todas las profundidades y en todas las latitudes. 
Llevó consigo un numeroso personal científico, 
bajo la dirección de Sir Charles Wyville 
Thomson. 

Con la publicación de la nutrida serie de 
memorias del Challenger, quedó establecida la 
ciencia de la oceanografía. La vida había sido 
encontrada en las mayores profundidades, se 
habían hecho vastas colecciones y analizado la 
naturaleza de los depósitos del fondo, las pro- 
piedades físicas y químicas del agua habían 
quedado determinadas, y se había seguido el 
curso de las grandes corrientes oceánicas. Quedó 
sentado un ejemplo que fué rápidamente 
seguido por todas las principales naciones marí- 
timas, las cuales enviaron expediciones en todas 
direcciones. El resultado fué un censo de la 
población más numerosa y más variada que 
existe. 

Un censo tal tiene poco valor sin el conoci- 
miento de la índole de vida, reproducción y 
desarrollo, y, sobre todo, de la organización de 
la compleja sociedad que en él se enumera. 
Un trabajo de este tipo fué iniciado en la 
famosa Stazione Zoologica de Nápoles, fundada 
por el alemán ANTON DOHRN. No es extraño 
que fuese en la Gran Bretaña, con sus grandes 
pesquerías comerciales, donde más profunda- 
mente se apreciara la importancia de las 
causas fundamentales que gobiernan la fertili- 
dad del mar. Muchas de las contribuciones 
básicas al conocimiento de esta cuestión han 
sido hechas en las estaciones marítimas británi- 
cas, especialmente en Port Erin, Lowestoft, 
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Aberdeen y Millport, y, sobre todo, en el 
laboratorio de la Marine Biological Association 
de Plymouth. 

Desde mediados del siglo XIX se venía com- 
probando cual era la abundancia, tanto en 
cantidad como en diversidad de especies, del 
plankton, es decir de los organismos vivos micro- 
scópicos que flotan en los mares. Luego se 
demostró que esos organismos eran importantí- 
simos. La parte vegetal del plankton constituye 
los verdaderos prados del océano y de ellos 
depende, al fin y al cabo, todo la población de 
los mares, ya directamente ya por intermedio 
de los animálculos del plankton. Los zoólogos 
que trabajan en aquellos laboratorios han 
podido establecer las “cadenas de alimentación” 
y sus ramificaciones, revelando así la interde- 
pendencia de unos organismos respecto a otros. 

Se demostró que la fertilidad de cualquier 
área marítima dependía de la producción local 
de vegetación flotante, pero que ésta a su vez 
estaba gobernada por factores físicos y químicos. 
Pronto se descubrió en Plymouth que existe 
una relación directa entre la pesca de verano 
de la caballa y el sol de primavera. Si sola- 
mente interviniera la cantidad de sol, tendría- 
mos que esperar un incremento anual de 
plankton en primavera y verano, seguido de 
“una disminución en invierno. Más para la 
síntesis de proteinas procedentes de hidrocar- 
buros, la parte vegetal del plankton necesita 
una variedad de sales inorgánicas, especial- 
mente las que contienen nitrógeno y fósforo 
utilizables. Para el análisis de estas substancias, 
de las que sólamente hay unos miligramos en 
cada metro cúbico, se practican en Plymouth 
operaciones muy delicadas. Fué demostrado 
que los suministros de nitrógeno y fósforo 
utilizable representan factores de limitación 
que rígen la abundancia de plankton vegetal 
y, con ello, de toda la población marina. 

Durante el invierno, los mares poco profun- 
dos que bordean Europa son agitados por las 
tormentas, y de esta manera vienen a la super- 
ficie nuevas provisiones de sales, donde única- 
mente son aprovechables para la vegetación 
del plankton. Esta mezcla no puede ocurrir 
durante el verano, puesto que las aguas tem- 
pladas de la superficie están separadas de las 
aguas más frías subyacentes por una termo- 
clinal o capa de discontinuidad. En las aguas 
abiertas de los océamos tal turbulencia tiene 
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lugar en pequeña escala, y su fertilidad es baja. 
Las grandes pesquerías se encuentran en las 
regiones donde puede disponerse de las sales 
del agua profunda, tales como en los mares de 
poco fondo, donde unas corrientes de agua fría 
se encuentren con corrientes de agua caliente, 
como ocurre en la costa de Terranova, o donde 
suben hacia la superficie a lo largo de la costa, 
como sucede al sur de California. 

La fertilidad de las aguas británicas está 
profundamente afectada por la afluencia de 
agua del Atlántico, la cual es rica en sales 
nutritivas. Este agua entra en las cercanías del 
Paso de Calais y, por el norte de Escocia, en el 
Mar del Norte. Pero fluctúa en volúmen anual- 
mente, y se ha probado que existe una clara 
relación entre la profundidad de su penetración 
y el rendimiento de las pesquerías. 

Aunque para determinar la naturaleza del 
agua se necesitan unos análisis muy precisos, 
cuando se examinan los “indices biológicos” del 
plankton respectivo, se obtiene la información 
en seguida. 

Estos hechos han conducido a los oceanó- 
grafos británicos a buscar la causa de las osci- 
laciones de nuestras pesquerías no localmente, 
sino en las fluctuaciones de la Gulf Stream. 
A este fin, hace algunos años se iniciaron obser- 
vaciones en la Fstación Biológica de Bermuda 
con la estrecha cooperación de investigadores 
americanos de la Institución Oceanográfica de 
Woods Hole. 

Durante los últimos quince años, la Gran Bre- 
taña ha estado también efectuando las mayores 
expediciónes oceanográficas que han tenido 
lugar desde que el Challenger se hizo a la mar. 
Sufragados los gastos con los derechos pagaderos 
sobre ballenas desembarcadas en South Georgia, 
el Discovery 1 y el Discovery 1 ham estudiado en 
viajes repetidos las aguas y el fondo del mar 
del Océano Sur. La vida, alimentación y cos- 
tumbres de las ballenas antárticas, una de las 
grandes fuentes naturales de grasas, han sido 
examinadas detenidamente. En los trópicos, 
durante más de un año, la Great Barrier Reef 
Expedition, operando en la costa nordeste de 
Australia en 1928-29, hizo un estudio intensivo 
de los arrecifes de coral y de sus aguas. Se han 
llevado a cabo otras muchas expediciones, con- 
siguiéndose así, gradualmente, que se revelen las 
condiciones de vida y la economía de la naturaleza 
en el más obscuro de todos los ambientes. 
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El ciclotrón 
F. FAIRBROTHER 


Recientemente nos hemos familiarizado c 
miento exacto de lo que es y para que sirv 
El Dr Fairbrother explica la construcción 


on la palabra *ciclotron” aunque el conoci- 
e queda en gran parte reservado a los físicos. 
y el objeto de este complicado instrumento 


con una simplicidad y una exactitud acertadamente combinadas. 


El sueño de los alquimistas sobre la transmu- 
tación de los elementos se hizo realidad por 
primera vez cuando LORD RUTHERFORD, en 
1919, logró convertir unos cuantos átomos de 
nitrógeno en oxígeno, bombardeándolos con 
partículas ade un preparado de radio. Durante 
muchos años las partículas a emitidas por los 
elementos radioactivos naturales fueron los 
únicos proyectiles atómicos disponibles, hasta 
que, en 1932, COCKCROFT y WALTON en 
Cambridge, Inglaterra, fueron capaces por 
primera vez de efectuar una transmutación, 
usando ¡iones positivos acelerados por medio de 
alto voltage. Desde entonces, otros investiga- 
dores han usado voltages cada vez más altos, 
pero la invención y el desarrollo del ciclotrón, 
por el PROFESSOR E. O. LAWRENCE y SUS CO- 
laboradores, en la Universidad de California, 
han hecho posible la producción de proyectiles 
atómicos de tan alta velocidad que pueden 
penetrar en el núcleo de los más pesados 
átomos. 

El ciclotrón (figura 1) consiste esencialmente 
en un electro-imán de piezas polares circulares, 
entre las cuales se fija una cámara metálica, 
cilíndrica y de poco fondo, herméticamente 
cerrada al vacío. Dentro de esta cámara y 
bien aislados de ella se encuentran dos elec- 
trodos semicirculares huecos, conocidos como 
“des”, algo así como una cajita de píldoras que 
ha sido partida según su diámetro y las dos 
mitades separadas por una pequeña ranura. 
La aceleración de las partículas cargadas tiene 
lugar justamente a través de esta ranura. Las 
“des” se conectan a una fuente de corriente de 
alta frecuencia (107 c./s.) de unos 100.000 volts. 
La cámara metálica está siendo contínuamente 
vaciada, y se hace entrar uno de los gases 
hidrógeno, deuterio (hidrógeno pesado) o helio. 
Los electrones desprendidos por un filamento 


de tungsteno de alta temperatura, al chocar 
con las moléculas de gas, producen protones, 
deuterones o núcleos de helio, cerca del centro 
de la cámara; después, éstos son atraídos por 
cualquiera de las “des” que en el momento de 
su producción es negativa. Una vez que 
alcanzan el interior de una de las “des” se 
encuentran liberados del campo eléctrico, pero 
son obligados por el campo magnético a dar la 
vuelta, describiendo una semicircunferencia. 
Importa notarse que el tiempo empleado por 
tal partícula cargada en volver a lo largo de 
una semicircunferencia no depende sino de la 
intensidad del campo magnético y de las carac- 
terísticas de la partícula. Las partículas más 
rápidas siguen una trayectoria más extensa, y 
las más lentas una más corta. Ajustando con- 
venientemente la frecuencia eléctrica y la 
intensidad del campo magnético, se consigue 
que las partículas vuelvan a la ranura justa- 
mente cuando el campo eléctrico alcanza su 
máximo, momento en qué reciben otro impulso 
de 100.000 volts en la otra “de”. De este modo, 
una partícula dada que parte del centro de la 
cámara describe una trayectoria espiral cada 
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vez más extensa, recibiendo un impulso adi- 
cional cada vez que cruza la ranura. Cuando 
las partículas alcanzan el límite de las “des” 
salen por una apertura en la circunferencia y, 
mediante un electrodo auxiliar, son desviadas a 
través de una ventana cubierta por una hoja 
delgada de metal fuera de la cámara. 

El gran número de impulsos sucesivos dados 
a las partículas las comunica una velocidad 
del mismo valor que la que les comunicaría 
una simple aceleración de muchos millones 
de volts, pero sin muchas de las dificultades 
de aislamiento que acompañan al último 
método. 

Muchos problemas importantes en la física 
atómica pueden ser atacados con la ayuda de 
estos iones de alta velocidad, pero el principal 
interés radica en las transmutaciones que pue- 
den efectuar cuando caen sobre un elemento 
o compuesto químico. Debido a la repulsión 
entre los dos cuerpos positivamente cargados, 
son poquísimos los proyectiles que chocan efec- 
tivamente con núcleos de los átomos, pero 
cuando tiene lugar una colisión el resultado es 
ordinariamente una “reacción nuclear”; en la 
cual se forma un nuevo átomo. Este último 
puede ser el átomo de un elemento diferente 
o un isotopo del elemento que sirvió de blanco. 
Así, cuando un haz de deuterones de varios 
millones de volts incide sobre un cristal de sal 
común, algunos de los núcleos de sodio de peso 
atómico 23 pasan a ser núcleos de sodio de 
peso atómico 24 por la reacción: 

Na?* + deuterón = Na?*.- protón, 
y otros se convierten en núcleos de magnesio: 
deuterón -= Mg?! + neutrón. 
Al mismo tiempo, algunos de los núcleos de 
cloro de peso atómico 37 se transforman en 
cloro de peso atómico 38 (C1*8). 

Estos productos pueden ser isotopos estables, 
como el Mg?*, o inestables y radioactivos, como 
el Na?* y el C1*%%, Los átomos de Na?! se 
desintegran dando lugar a átomos estables de 
magnesio, y los de C1%$ dan igualmente átomos 
estables de argón, con la cmisión de un electrón 
en cada caso. Estos electrones emitidos tienen 
el mismo carácter que los rayos P del radio. 

Esta radioactividad artificial fué descubierta 
por CURIE y JOLIOT utilizando partículas a 
de una fuente radioactiva natural. Un cierto 
número de radio-elementos puede ser obtenido 
de esta manera, pero la variedad y la intensidad 
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FIGURA 2 


de los productos originados en el ciclotrón son 
enormemente mayores. 

El rendimiento actual en los elementos trans- 
mutados se mide solamente en millonésimas de 
gramo, pero la intensidad de sus radioactivi- 
dades hace muy fácil la tarea de descubrirlos y 
medirlos. Químicamente, ellos se comportan 
exáctamente como sus respectivos isotopos 
estables, y por esta razón, si una pequeña 
cantidad de, digamos, cloruro radioactivo se 
mezcla con una cantidad mayor de cloruro 
inactivo ordinario, el último llega a ser dotado 
de radioactividad, y los átomos de cloro pueden 
ser identificados entre otros átomos de la 
misma clase de un compuesto diferente,. un 
hecho que es imposible por los medios químicos 
ordinarios. Un cierto número de importantes 
procesos químicos y biológicos han sido ya 
estudiados de esta manera, tales como el inter- 
cambio de átomos de halógeno entre halo- 
genuros orgánicos e inorgánicos, el metabolismo 
del fósforo y del hierro en los animales. 

Ciclotrones han sido erigidos en muchas 
partes del mundo, incluyendo dos en Inglaterra. 
El mayor en la actualidad, en la Universidad 
de California, tiene las caras polares del imán 
de 5 piés (152 cm.) de diámetro, y da un haz 
de deuterones de 16.000.000 de volts, o de 
partículas a de 32.000.000 de volts. Hasta, este 
va a ser reemplazado por el nuevo ciclotrón 
que está siendo construido por Lawrence y su 
equipo de trabajadores, el cual consumirá 3.700 
toneladas de acero para el imán, 300 toneladas 
de cobre para los arrollamientos, y sus caras 
polares tendrán más de 15 piés de diámetro. 
Se espera que dé partículas de 100.000.000 
volts, que pueden muy bien abrir un campo 
enteramente nuevo en la ciencia nuclear. 
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John Glover 


N: F. NEWBURY 


Uno de los adelantos más fecundos introducidos en la fabricación del ácido sulfúrico 
fué la invención de la torre Glover. Pero ni los libros de referencias, ni los diccionarios 
biográficos, ni aún las historias de la química nos proporcionan ningún detalle de John 
Glover, el inventor de la torre que lleva su nombre. Este estraño vacío ha sido llenado 


ahora por el Sr N, F. Newbury. 


JOHN GLOVER, inven- 
tor de la torre usada 
en la fabricación del 
ácido sulfúrico, nació 
en 1817 en Wallsend, 


cerca de Newcastle- 
upon-Tyne. En ap- 
rendizaje con un 


plomero, Glover asistía 
a clases del Instituto 
de Mecánicos y estu- 
diaba asiduamente 
durante los períodos 
en qué aflojaba su 
trabajo. Primeramente 
fué empleado como 
plomero, y más tarde 
como químico subor- 
dinado, en los Felling 
Chemical Works. Allí 
augurió mejoras útiles 
en los procesos de la 
fabricación del alum- 
bre y del oxi-cloruro 
de plomo. 

En 1842 fué nombrado director de los 
Washington Chemical Works, cerca de Durham, un 
puesto que ocupaba hasta 1861. Allí el ácido 
sulfúrico era fabricado como un intermediario 
en la producción de ácido clorhídrico y car- 
bonato de magnesio. En 1861 Glover entró como 
socio de los Carville Chemical Works, Wallsend, 
donde permaneció hasta su retiro en 1882. 

Aunque Glover concibió la idea de su torre 
alrededor de 1847, estuvo demasiado ocupado 
para eregirla hasta 1859. En 1896, cuando fué 
premiado con la medalla de oro de la Sociedad 
de la Industria Química, describió su concep- 
ción de la torre en las siguientes palabras: 


John Glover. 
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Se me ocurrió que 
podría ahorrar gastos 
y material si pudiera 
lograr destruir la 
afinidad entre los 
compuestos sulfurosos 
y los nitrosos en el 
ácido de Gay-Lussac, 
evitando las opera- 
ciones de enfriamiento 
y recalentamiento que 
entonces se efectua- 
ron. El primer ex- 
perimento fué el de 
calentar el compuesto, 
y el resultado fué 
otorgar al ácido sul- 
fúrico un poder 
mayor de retener el 
nitro, ni una partí- 
cula del cual fué 
cedida. Entonces se 
me ocurrió la idea de 
una atmósfera desoxi- 
dante, y esa idea 
seguía desarrollándose 
durante unos diez 

años, mientras estaba ocupado en la construcción 

de una fábrica de vitriolo para el difunto SR 

HUGH LEE PATTISON y a la elaboración de 

los detalles del proceso de aquel señor. Después 

volví a mis experimentos y, usando una atmó- 
sfera desoxidante, logré disociar los compuestos 
sulfurosos y nitrosos del ácido de Gay-Lussac. 

Los experimentos fueron hechos en escala de 

laboratorio, pero probaron lo factible de mis 

ideas, y la torre de Glover fué el resultado. 

La primera torre construída, en 1859, fun- 
cionó durante año y medio. Muchas torres 
semejantes fueron construídas, pero un tipo 
perfeccionado (1864), en el cual el ácido de 
Gay-Lussac era diluido con el ácido de la 
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Una torre de Glover. 


cámara en la parte más alta de la torre, venía 
a ser esencialmente el mismo en disposición 
que los que hoy se usan. Glover, como Gay- 
Lussac, no sacó patente alguna y enseñaba a 
las visitas su torre en funcionamiento. 

En aquel tiempo se concentraba el ácido 
sulfúrico en calderas de plomo mal construídas, 
con lo que se daba lugar al desprendimiento 
del molesto peróxido de nitrógeno, o bien por 
diluición del vitriolo nitrado con vapor o agua 
caliente en cámaras o columnas de vapor. La 
torre de Glover, sin embargo, fué imponiéndose 
gradualmente, y desde 1868 se hizo una vista 
familiar en Tyneside, Lancashire, Londres, y 
en el Continente. 

Los críticos mantenían que era de construc- 
ción costosa y demasiado frágil para el uso 
continuo; que el anhidrido sulfuroso caliente 
reducía el peróxido de nitrógeno; y que la 
torre necesitaba tres días para calentarse. 
Glover respondía citando hechos de su propia 
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experiencia. Una torre construida en 1868 dió 
73.000 toneladas de ácido sulfúrico de 1,75 de 
peso específico, por la combustión de 15.400 tone- 
ladas de piritas. El gasto inicial fué de 
450 libras, y el gasto anual de reparación 
durante seis años fué de 11 libras. Nose observó 
signo alguno de deterioro, y en el ácido no 
quedaba ningún óxido de nitrógeno. 

Las funciones y las ventajas de la torre eran 
muchas. Dió por resultado un gran ahorro en 
combustible y nitrato sódico; aparatos para la 
concentración no se necesitaban; los gases 
calientes se enfriaban pasando por la torre y 
arrastraban el vapor dentro de las cámaras; y 
el ácido Gay-Lussac era desnitrado y concen- 
trado. Además, aunque Gay-Lussac había 
inventado su torre en 1827, no fué empleada 
generalmente hasta que pudo ser usada junto 
con la torre Glover, puesto que producía ácido 
sulfúrico concentrado conteniendo peróxido de 
nitrógeno. 

Aunque consagrado al estudio, Glover era 
servicial, enérgico y generoso. Muchos de sus 
ratos de ocío, especialemente después de su 
retiro, fueron dedicados a obras de bién. Sirvió 
en comités de los Hogares Aldeanos para 
Mujéres, la Sociedad de Ayuda a los Presos en 
Libertad y el Buque de Instrucción Wellesley. 
Como presidente de la Sociedad de Química 
de Newcastle en 1870-72, pronunció un dis- 
curso típico tratando de sujetos variados, y 
terminó diciendo: 

Creo que aquellos de ustedes que se consagren 
a investigaciones puramente científicas, movidos 
por un amor puro y devoto, puede que no obtengan 
en recompensa riqueza material, pero habrán 


“formado lo que es de un valor infinitamente mayor, 


un carácter noble y una capacidad de goce que la 
riqueza no puede darles. 


REFERENCIAS 
[1] Chem. News, 1873, 27, 135, 152 y 163. 
[2] 1Zd., 1874, 30, 120. 
[3] 7. Soc. Chem. Ind., 1896, 15, 494 y 511. 
[4] 1903, 22, 1177. 


[5] Lune. Manufacture of Sulphuric Acid and Alkali 
(Gurney und Jackson). 
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EL DESARROLLO DE LA CIENCIA 


A Short History of Science to the Nine- 
teenth Century, por Charles Singer. Pág. xiv + 
399. The Clarendon Press, Oxford 1941. 8/6 net. 

Decir que este libro es por lo menos tan 
excelente como otros del mismo autor es tanto 
un alto elogio como un simple hecho. Está 
dirigido al lector en general y llena su objeto 
admirablemente. Se extiende desde el tiempo 
de los griegos hasta mediados del siglo XIX, 
período en el cual tomaron forma muchas ideas 
científicas fundamentales. El sano juicio del 
autor y su aplicación de las investigaciones 
recientes son dignos de nota. Son ejemplos la 
corrección de la idea de que el descubrimiento 
del humanismo fué el lenguaje griego y el 
insistir en la parte secundaria jugada por el 
método científico formal en el descubrimiento 
real. La clara exposición de la relación entre 
las ideas filosóficas generales y la ciencia con- 
temporánea es particularmente estimable. 

El autor es escrupulosamente imparcial al 
tratar de las diversas nacionalidades en el 
progreso de la ciencia y (aparte quizás de su 
tendencia a menospreciar el valor de la escuela 
alquímica) de la importancia de las diversas 
ciencias en el desarrollo del pensamiento. No 
aboga en especial por el predominio de la 
ciencia británica, pero aún así su carácter 
fundamental en el conjunto no puede ser 
pasado por alto. Los dos Bacons, Hooke, 
Boyle, Harvey, Newton, Lyell, Black, Priestley, 
Cavendish, Dalton, Davy, Faraday, Joule y 
Darwin entran en el período abarcado, y todos 
ejercieron una inmensa influencia en el desa- 
rrollo de la ciencia. Al mismo tiempo, el inter- 
cambio de ideas entre los países en los cuales 
la libertad de pensamiento y de expresión fué 
fomentada se demuestra haber tenido una 
influencia beneficiosa en el progreso de la 
humanidad. El libro mantiene un alto nivel 
de erudición, pero nunca resulta pesado ni 
obscuro. El autor se ha tomado especial trabajo 
en incorporar los últimos resultados de la 
investigación histórica y, mediante la acertada 
división del texto en secciones con títulos y con 
recapitulaciones y resúmenes, en mantener la 
continuidad, de suerte que el lector no pierda 
el hilo del conjunto, ni la significación de las 


partes separadas. El libro merece ser muy 
leido. J.R. PARTINGTON 


PLANTAS DEL PASADO 


An Introduction to the Study of Fossil 
Plants, por FJ. Walton. Pág. x + 188, con 139 
ilustraciones. A. y C. Black, Londres. 1940. 15 
chelines. 

Las obras sobre la Botánica Fósil son com- 
parativamente escasas y resulta oportuna una 
descripción concisa y general, tal como la ha 
proporcionado el PROFESOR WALTON. El 
modo de presentación tiene mucho en común 
con el método tipo, método de limitaciones 
bien reconocidas, las cuales no quedan redu- 
cidas por una selección de los ejemplares que 
son conocidos en lo que respecta a los órganos 
de reproducción, o a los vegetativos. Aunque 
no se ciñe rígidamente a este principio, las 
excepciones no parecen las mejor apropiadas 
para aumentar el valor instructivo del tema. 
La inclusión del Protopteridium y Thursophyton 
en el capítulo sobre las Plantes Wasculares 
Primitivas, o del Bowmanites Romeri y Cheiro- 
strobus en el que trata de los Sphenophyllales, 
es de dudosa ventaja al no haberse encontrado 
lugar en el capítulo sobre los Pteridospermas 
para la descripción del Physostoma o del Conos- 
toma, a pesar de que la estructura de estos es 
esencial para poder estimar adecuadamente la 
extensión y el carácter de la diferenciación de 
las semillas de Lyginopteridas. 

De los diez y siete capítulos, quince están 
dedicados a descripciones breves de los grupos 
principales de las plantas fósiles. Hay también 
un capítulo admirable sobre los métodos de 
conservación y la técnica de la investigación, el 
cual podía bien haber incluído una sección sobre 
la interpretación de secciones oblícuas. La 
explicación de las secciones de semillas fósiles 
proporciona quizás la mejor disciplina mental 
en la representación en tres dimensiones. Otro 
aspecto bien acogido es la inclusión de un 
capítulo (demasiado breve, puesto que apenas 
comprende tres páginas del texto) sobre las 
Angiospermas fósiles. La manifestación de que 
“la evolución del grupo durante los Períodos 
Cretáceo y Terciario tiene que haber sido 
excepcionalmente rápida”, puede bien ser una 


39 


la 
| 
| 
| 
. 


ENDEAVOUR Revistas 


de libros ENERO 1942 


tergiversación de lo que puede inferirse de los 
hechos conocidos. Todas las Angiospermas 
vivientes llevan inequívoca evidencia de su 
orígen de antecesores terrestres, de suerte que 
es razonable suponer que como flora esencial- 
mente terrestre, posiblemente hasta se desa- 
rrollaron en condiciones de sequedad, las 
Angiospermas pueden haber tenido una larga 
historia antes de llegar a ser adaptadas a 
lugares aptos para favorecer la conservación 
de sus restos, y el carácter de los tipos más 
primitivos y mejor definidos del grupo hace 
que tal sugestión no sea de ninguna manera 
improbable. 

El capítulo sobre las floras y climas del 
pasado es asímismo brevísimo. Sus seis páginas 
apenas si bastan para poner de manifiesto el 
esqueleto de la cuestión, y todavía menos para 
vestirle con la carne de su romance. —E.J.S. 


CIENCIA PARA EL LEGO 
The World of Science, por F. Sherwood Taylor, 
Doctor en Filosofía, M.A., B.Sc. Nueva Impresión, 
1940. Pág. xvi + 1063. William  Heinemann 
Limited, Londres. 10 chelines 6 peniques. 

El Mundo de la Ciencia, del DR SHERWOOD 
TAYLOR, es probablemente el mejor exámen 
elemental de la ciencia publicado en los 
últimos años. La manera exacta de tratar un 
vasto depósito de conocimientos científicos 
hace de él una enciclopedia para el lego, 
mientras que incluso el profesional de la ciencia 
encontrará probablemente mucho que le es 
nuevo. Empezando con una disertación sobre 
las propiedades de la materia, consideradas en 
lo fundamental como aspectos del movimiento 
atómico, el autor procede a la discusión de la 
energía y sus fuentes y al mecanismo de las 
máquinas simples. La electridad teórica y su 
aplicación práctica conduce a un corto estudio 
del transporte. En la Parte III, sobre el Movi- 
miento Ondulatorio, al tratar del sonido se 
incluye el mecanismo del gramófono, el teléfono 
y el sondeador por eco. Las ondas electro- 
magnéticas y los quanta sirven como intro- 
ducción a la Optica, la cámara fotográfica, el 
cinematógrafo, la radio y varios tipos de ondas 
largas y cortas. La sección sobre la Química 
va de la teoría atómica y un bosquejo de los 
elementos a los compuestos y fórmulas. En 
la Geología, el Dr Taylor abarca aspectos del 
tamaño, forma, movimiento, y estructura 


estratificada de la tierra. Siguen, como natural- 
mente, los movimientos de los planetas y algo 
de la naturaleza del universo. La sección final 
sobre la Biología, empezando con la estructura 
de la célula, conduce a la consideración del 
hombre, las actividades ordinarias de su or- 
ganismo, la herencia, y un bosquejo de la 
clasificación de los animales y del concepto de 
las especies. De la estructura, la fisiología, y 
la reproducción de varios tipos de organismos 
vegetales el autor pasa a la consideración de 
las bacterias y de las enfermedades, con un 
capítulo final sobre la evolución. Claras y 
profusas ilustraciones y fotografías son una 
característica del libro, el cual puede ser 
altamente recomendado a los profesores, los 
estudiantes, y en realidad a todos los que estén 
interesados en la explicación científica de los 
inventos mecánicos de uso diario y las muchas 
fuerzas naturales en operación. J.H.D. 


ESPECTROS MOLECULARES 
The Identification of Molecular Spectra, por 
R. W. B. Pearse y A. G. Gaydon. Pág. viii — 221. 
Chapman y Hall Limited, Londres. 1941. 42 chelines 
nel. 

La completa y segura identificación de las 
bandas de un espectrograma compuesto es 
notoriamente molesta y pesada, no solamente 
para el principiante, sino a menudo también 
para un espectroscopista experimentado. Aun- 
que varios de los libros existentes sobre espec- 
tros moleculares contienen tablas y diagramas, 
el tema principal de la mayor parte de 
ellos, si no de todos, es el análisis de bandas y 
sistemas de bandas en armonía con la teoría 
de los quanta. 

El presente trabajo es el primero que ha sido 
proyectado para el objeto especial indicado por 
su título. Es también un suplemento valioso a 
cualquiera de los libros a los que se ha hecho 
referencia, y de los cuales el Report on Band 
Spectra of Diatomic Molecules de 1932 de la 
Physical Society es un ejemplo bien conocido. 

El libro consta de dos secciones: (i) una 
tabla de datos para bandas persistentes, en órden 
de longitud de onda, y (ii) una serie de listas de 
datos para sistemas de bandas, en el órden 
alfabético de las moléculas, neutras o ionizadas, 
a las cuales pertenecen. La comparación de los 
datos correspondientes a un sistema de bandas 
desconocido con los datos de (i) proporciona 
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rápidamente la pista para la identificación del 
sistema y de la molécula; después, la referencia 
a los datos para este sistema en (ii) indíca la 
* presencia o ausencia de bandas individuales 
del sistema. Este proceso de doble referencia se 
repíte entonces para otros sistemas de la misma 
molécula y de cualquier otra molécula teniendo 
un átomo en común con ella. Prueba confirma- 
toria puede ser obtenida de una tabla de 
líneas atómicas persistentes y de seis placas de 
espectrogramas bien elegidos y satisfactoria- 
mente reproducidos. Es probable que el libro 
pronto llegará a ser reconocido como un 
artículo necesario del equipo práctico del 
laboratorio espectroscopico, y como el único 
medio fidedigno de evitar asignaciones equi- 
vocadas. W. JEVONS 


LOS ELEMENTOS MENOS FAMILIARES 
Chapters in the Chemistry of the Less 
Familiar Elements, por B. Smith Hopkins. 
Pág. 425. George G. Harrap y Compañia Limitada, 
London. 1939. 42/-. 

Parece una regla bien establecida que los 
autores de libros de química inorgánica traten 
muy brevemente o pasen enteramente por alto 
ciertos elementos, llamados elementos secun- 
darios. Esto constituye una tradición des- 
eraciadísima, pues conduce a muchos químicos 
a sacar la conclusión de que tales elementos no 
cuentan para nada. En 1923, el PROFESOR 
HOPKINS publicó su Chemistry of the Rarer Ele- 
ments, en la cual se llamaba la atención al gran 
interés y utilidad de estos elementos, y se 
insistía en la necesidad de nuevas investiga- 
ciones sobre ellos. Su libro fué objeto de una 
acogida muy cordial, y ha llegado a ser reco- 
nocido como una fuente autorizada de infor- 
mación. Desde 1923, sin embargo, se han 
descubierto nuevos elementos y se han hecho 
adiciones substanciales a nuestro conocimiento 
de los elementos raros. De nuevo, el Profesor 
Hopkins ha emprendido la tarea de convencer 
a los químicos de la importancia de los ele- 
mentos menos conocidos, y este nuevo volúmen 
debiera lograr su objeto. El químico que se 
tome la molestia de leérle cuidadosamente 
puede estar seguro de que habrá de disfrutar 
grandemente y de que ampliará su conoci- 
miento químico. El primero de los veinte 


capítulos trata de la Tabla Periódica, y aquí 
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el Profesor Hopkins se plantea el interesante 
problema ¿Está completa la Tabla Periódica? 
Su respuesta contiene la declaración de que 
“se ha pretendido la existencia de muchos ele- 
mentos transuránicos, algunos con pesos ató- 
micos grandes, pero las conclusiones son dis- 
cutibles?. Esto abre el apetito para mayor in- 
formación, la cual se presenta en el capítulo 18, 
sobre el uranio. Aquí el autor bosqueja la 
historia de uno de los descubrimientos más 
sorprendientes de los últimos años, a saber, la 
ruptura nuclear. Quizás podía haber subrayado 
con ventaja que la identificación química de 
los productos de ruptura necesita el conoci- 
miento íntimo de la química de muchos de los 
elementos raros. El Profesor Hopkins podía 
haber recordado también a sus lectores que, 
con el descubrimiento de la ruptura nuclear, 
los antiguos argumentos para la existencia de 
los elementos transuránicos no eran ya con- 
cluyentes. El capítulo 20 está escrito por E. O. 
BRIMM, quien hace una descripción excelente 
del masurio y del renio. Poco puede decirse 
respecto al masurio, pues las contribuciones 
a nuestro conocimiento del masurio derivado de 
fuentes naturales cesaron bruscamente con los 
primeros anuncios del descubrimiento”. En 
contraste sorprendente, notables progresos han 
sido hechos en el estudio de las propiedades 
químicas del renio. Volviéndonos a los aspectos 
menos académicos de los elementos raros, 
aparece muy claro de las secciones que tratan 
de sus aplicaciones industriales y de su impor- 
tancia en las artes o manufacturas, que ya han 
sido logrados resultados de primer valor comer- 
cial. Las aleaciones útiles, por ejemplo, son 
nidos de los elementos raros. Además, es digno 
de recordar que una pequeñísima cantidad de 
una substancia puede frecuentemente producir 
muy grandes efectos. En todos los procesos de 
vida, tanto de las plantas como de los animales, 
substancias presentes en las más mínimas canti- 
dades a menudo juegan un papel fundamental. 
Es de esperar que este libro estimule el interés 
de más investigadores de habla inglesa en los 
elementos menos familiares, aunque ya su con- 
tribución es notable. El Profesor Hopkins y 
sus colaboradores merecen la gratitud de los 
químicos por la información precisa, abundante 
y detallada que han reunido con tanto esmero y 
han sintetizado en una producción tan docta. 

W. WARDLAW 
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UNA OPINION ALEMANA DE LA CONTIENDA 
QUIMICA 

A German View of Chemical Warfare, 

por Curt Wachtel. Pág. ix + 312. Chapman y 

Hall Limitada, Londres. 1941. 24/-. 

Verdaderamente este es un libro venenoso. Su 

autor, quien formó la sección farmacéutica del 
Instituto Kaiser-Wilhelm como ayudante del 
PROFESOR FRITZ HABER durante la guerra 
anterior y quien es ahora, presumiblemente, 
un refugiado de la opresión nazi, residiendo 
en América, define la farmacología como 
“aquella parte de la medicina que trata de 
venenos”. Todas -las naciones, civilizadas e 
incivilizadas, han empleado venenos para 
empresas militares (testigos, entre otros, Shake- 
speare's Hamlet y Macbeth). Alemania es por 
lo tanto enteramente irresponsable de la 
iniciación de veneno como arma de ataque; 
cientos de letras desde químicos en las trin- 
cheras llegaron a los Ministerios de la Guerra 
en Paris y Londres durante 1914 haciendo la 
misma sugestión. Sin embargo, la milagrosa 
organización científica alemana, inspirada por 
Haber, cogió a las tropas Aliadas completa- 
mente impreparadas y mantuvo triunfante 
superioridad en la contienda química hasta 
1918, y ciertamente empleará nuevos venenos 
contra nuestra población civil en el presente 
conflicto 'cuando lo requiera la situación 
política y militar”. Expertos quienes atentan a 
reducir la perspectiva de la matanza en masa 
en el presente conflicto son puros *presuntuosos 
empleados con ninguna idea propia” destruy- 
endo por bajos ardides la reputación de químicos 
verdaderamente capacitados. 

Tal impresionante tésis inevitablemente en- 
vuelve numerosos errores e inconsistencias. 
Químicos británicos no han estado mal dis- 
puestos en su apreciación de Haber (véase la 
magnífica conferencia-memoria de Haber por 
PROFESOR J. E. COATES, J. Chem. Soc., 1939, 
1642) pero la adulación de wACHTEL es gro- 
sera y frecuentemente injusta para otros. ¿Fué 
Haber, por ejemplo, “el unico hombre del 
mundo” quien sabía en diciembre de 1914 
como el nitrógeno del aire podía usarse a pro- 
ducir los explosivos que frustraría la temprana 
victoria de los Aliados? (pág. 29 y 30). ¿Y hace 
la declaracion “la ciencia médica conoce más 
venenos que remedios” justificar la convicción 
que el progreso científico nos sentencia a 
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tolerar insidiosos y horribles super-venenos 
mientras los enfermos todavía mueren de pneu- 
monia y “el infalible remedio de hoy se olvidará 
en 19432 

Es curioso que la bibliografía de publi- 
caciones americanas en el campo de hostili- 
dades químicas (pág. 40) no incluye Chemicals 
in War por CORONEL PRENTISS (McGraw- 
Hill Book Co., 1937). Fste  imestimable 
volúmen es imperfectamente mencionado 
por la primera vez en una nota al pié de la 
página 201; su título no aparece hasta la 
página 210. Varias secciones de la última 
mitad del libro de Wachtel, sin embargo, en la 
cual son detallados los varios tóxicos químicos 
usados en 1915-18 son evidentes transcrip- 
ciones de Prentiss. Un ejemplo es la sección 
que trata del “fosgeno” en las páginas 154 y 
155 (comparadas con Prentiss, también, páginas 
154 y 155). Material de otras fuentes se utiliza 
también sin propia revisión, y esto conduce a 
ridículas inexactitudes. 

El estilo es teutónico y complicado desde el 
principio al fin; es evidente que el autor to- 
davía piensa en Alemán, aún cuando el ha 
cesado a pensar como un Alemán. Una pro- 
ducción completamente insatisfactoria, con un 
número de páginas de calidad inferior que 
sugestionan tardíos escrúpulos por parte del 
editor. El precio es caro. JAIME KENDALL 


PROBLEMAS DE QUIMICA ORGÁNICA 
Numerical and  Constitutional Exercises 
in Organic Chemistry, por 7. L. B. Smith y 
Profesor M. Rindl. Pág. viii — 213. Methuen y 
Compañia Limitada, Londres. 1941. 7/6. 

Todos los maestros de química orgánica 
saben que la práctica en la solución de ejercícios 
numéricos es la parte más valiosa de la 
enseñanza. Por eso es sorprendente que hay 
pocos libros sobre este tema, y que los mejores 
están actualmente anticuados. El DOCTOR 
SMITH y €l PROFESOR RINDL planean a 
suplir la deficiencia, y merecen ser felicitados 


- por el resultado. Su libro es un proyecto bien 


designado y admirablemente ejecutado, y el 
estudiante quien trabaje con él conscientemente 
no solamente logrará comprender los princípios 
fundamentales de la química orgánica ele- 
mental, sino estará en la posición de interpretar 
los datos una vez que empiece hacer investiga- 
ciones originales. 
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colaboradores 


SIR GUILLERMO BRAGG, 
O.M., K.B.E., F.R.S. 

Es uno de los hombres más conocidos 
en la ciencia contemporánea y un 
científico quien ha ganado honor 
internacional en el mundo de las 
físicas. Sir Guillermo originalmente 
hizo su distinción con sus investiga- 
ciones sobre la extructura de los 
cristales por los rayos X, en cuyo 
trabajo, desde entonces, ha estado 
asociado con su distinguido 
Profesor Sir W. L. Bragg. 


Padre e hijo son conocidos como 


hijo, 


relevantes autoridades sobre el sujeto. 
Sir Guillermo ha ganado grandes 
distinciones científicas y tiene la 
recompensa de la valiosa Orden de 
Mérito, de la cual solo hay veinti- 
cuatro tenedores. El tiene reciente- 
mente completado su período de 
oficio como Presidente de la Royal 
Society. 


H. SPENCER JONES, 

M.A., Sc.D., B.Sc., F.R.A.S., F.R.S. 
Ha ocupado la posición de Astrónomo 
Real desde el año 1933. El Dr Jones 
nació en Londres en 1890 y fué 
educado en la Escuela Superior 
*Latymer”, Hammersmith, y en el 
Jesus College en Cambridge, donde 
tuvo una brillante carrera académica. 
Desde 1923 fué Jefe Ayudante del 
Real Observatorio de Greenwich, y 
durante 1923-33 ocupó el puesto de 
Astrónomo de Su Majestad en el 
Cabo de Buena Esperanza. Es cono- 
cido a través del mundo, no solamente 
por sus distinguidas contribuciones a 
la astronomía, pero también por su 
habilidad en explicar a los legos las 
más abstrusas concepciones astronó- 
micas y cosmológicas. 


C. H. WADDINGTON 
M.A., Sc.D. 

Es uno de los más brillantes en la 
escuela joven de hombres de ciencia 
británicos. Nació en 1905 y fué 
educado en el Colegio de Clifton y en 
el Colegio de Sidney Sussex, Cam- 
bridge. Se especializó en el estudio 
de la herencia, y particularmente en 
aquella rama conocida como genética. 
Tiene brillantes facultades y el talento 
de viril y fluente expresión. Obtuvo 


el premio de embriología de la Real 
Academía Belga y actualmente es un 
miembro del Christ's College en Cam- 
bridge. 


A. L. BACHARACH, 
M.A., F.I.C. 

Es una de las principales autoridades 
sobre nutrición y dietética en las Islas 
Británicas. Nació en 1891 y fué 
educado en la Escuela de San Pablo 
y en el Clare College, en Cambridge. 
Al tomar su grado entró en la indus- 
tria por conducto del “Wellcome” 
Laboratorios de Investigación Quí- 
mica. Después de trabajar allí por 
algún tiempo se asoció al personal de 
los Laboratorios Glaxo, limitada, en 
enero de 1920 y, actualmente, es jefe 
del departamento Bio-químico de 
esta firma. Es autor de un largo 
número de escritos, críticas y artículos 
técnicos, y es el tesorero honorario de 
la recientemente constituida Sociedad 
de Nutrición. 


G. V. JACKS, M.A., D.Sc. 

Desde que obtuvo su grado en la 
universidad se especializó en la 
ciencia del suelo. “Tiene 40 años de 
edad y fué educado en el Colegio- 
Escuela de la Magdalena primera- 
mente, y en el Christ Church, en 
Oxford. después. Le fué concedida 
una bolsa de ampliación de estudios 
de investigación por el Ministerio de 
Agricultura y viajó extensamente por 
Alemania, Escandinavia y Rusia. 
Desde 1929-31 fué profesor de la 
Ciencia del Suelo en el Instituto 
Imperial y Forestal de Oxford y desde 
entonces ocupa el puesto de Director 
Suplente de la Oficina Imperial de 
Ciencia del Suelo en Rothamsted. 


JUAN READ, Ph.D. (Zúrich), 
M.A., Sc.D. (cantab.), F.R.S. 

Juan Read es natural de Somerset y 
orgulloso de ello. Nació en 1884, fué 
educado en la Escuela de Sexey en 
Bruton, al Colegio Técnico de Fins- 
bury y las Universidades de Man- 
chester, Zúrich y Cambridge. Es pro- 
fesor de Química en la Universidad 
de San Andrés, a la que fué trasladado 
en 1923 despues de siete años como 


43 


profesor de Química Orgánica en la 
Universidad de Sydney, Australia. 
Está reconocido como una autoridad 
en la Química de los productos 
naturales de Australia, en la Stereo- 
química y en la Historia de la 
Quimica. 


C. M. YONGE, Pf.D., D.Sc. 

Otro de los hombres ¡ovenes de 
ciencia. Ha seguido los pasos del 
capitán Cook. Nació en 1899 y fué 
educado en la Escuela de Silcoates 
en Wakefield, y en la Universidad de 
Edimburgo. Después de un período 
de trabajo de investigación fué nom- 
brado, en 1925, Ayudante Natura- 
lista en la Asociación Biológica Marí- 
tima de Plymouth, y dos años más 
tarde se fué a Cambridge como estu- 
diante “Balfour”. En 1928 dirigió la 
Expedición de la Gran Barrera 
Arrecife a Australia y a su regreso en 
1929 se incorporó nuevamente a la 
Asociación Biológica Marítima de 
Plymouth, como Fisiólogo. Desde 
1933 ha sido profesor de Zoología en 
la Universidad de Bristol. Es, tam- 
bien, un miembro del Comité Conse- 
jero de Investigación de la Pesca en 
la Comisión de Desarrollo, y ha publi- 
cado un número de libros y escritos 
sobre Biología. 


F. FAIRBROTHER, D.Sc. 
Nacido, criado, y educado en Lanca- 
shire. Nació en el año 1894 en Hey- 
wood y fué educado en la Escuela de 
Gramática y en la Universidad de 
Victoria. Manchester. Desde 1919 
ha sido miembro del personal de dicha 
universidad y actualmente es pro- 
fesor de Química Inorgánica. Sus in- 
vestigaciones tratan de los fenómenos 
electrocinéticos, momentos dipolares y 
el de la disociación electrolítica. En 
1936 le fué concedida la Provisión de 
Investigación Leverhulme y pasó el 
año 1937 en California, trabajando 
en los laboratorios del Profesor E. O. 
Lawrence en Berkeley y del Profesor 
Lino Pauling en Pasadena. 


N.F. NEWBURY, 

M.A., M.Sc., A.I.C. 
Sus actividades se han concentrado 
en el campo de la educación. Tiene 
17 años de experiencia de enseñanza, 
y es, también, autor de varios libros 
sobre el sujeto. Es graduado de la 
Universidad de Sheffield y de la de 
Liverpool. 
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Acabado y impreso en la Gran Britaña en 
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